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اثر کاربری‌های مختلف اراضی بر ویژگی‌های لایه آلی و معدنی خاک در غرب مازندران 


بحیی کوک عاطفه شه‌پیری ۲- کتایون حق‌وردی ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۸/۲۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۹/۲۱ 


چکیده 


تقریب رویشگاه‌های جتکلن .و خقییر کاربری ازاضی مرکوانة اثرات برخسه‌ای در بییرزذیری شاخصر‌های کیفیت خاک داشفه باه گزارش‌های 
اندکی از بررسی کیفیت خاک در کاربری‌های مختلف اراضی مشاهده می‌شود. بر همین اساس» پژوهش حاضر به مطالعه اثر کاربری‌های مختلف اراضی 
بر ویژگی‌های لایه آلی و معدنی خاک در کجور نوشهر انجام شد. ویژگی‌های مختلف خاک در رویشگاه جنگلی طبیعی ممرز- انجیلی» جنگل کاری بلندمازو 
اراضی‌های باغی» مرتعی و کشاورزی (برنج) در منطقه نیرنگ نوشهر» استان مازندران مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظوره در هر یک از رویشگاه‌های 
مورد مطالعه سه قطعه یک هکتاری (۱۰۰ متر « ۱۰۰ متر) با فواصل حداقل ۶۰۰ متر انتخاب شدند. در هر یک از قطعات یک هکتاری. تعداد ۴ نمونه از 
لایه آلی و معدنی خاک (سطح ۳۰ سانتی‌متر « ۳۰ سانتی‌متر تا عمق ۱۰ سانتی‌متری) برداشت شد و در مجموع از هر یک از رویشگاه‌های مورد مطالعه 
تعداد ۱۳۲ نمونه لاشبرگ و ۱۲ نمونه خاک جهت تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه منتقل گردید. نتایچ حاکی از اثرات معنی‌دار کاربری‌های مختلف اراضی بر 
ویژگی‌های لابه آلی و خاک بود. مطابق با یافته‌های پژوهش حاضر مقادیر بالاتر محتوی نیتروژن» فسفر» کلسیم. منیزیم و پتاسیم لایه آلی منجر به بهبود 
مشخصه‌های حاصلخیزی خاک فعالیت‌های میکروبی و آنزیمی» جمعیت کرم‌های خاکی» تعداد نماتدهای خاکزی و زی‌توده ریزريشه, تحت جنگل طبیعی 
شده است. در حالی که رویشگاه‌های مرتعی و کشاورزی با تولید مواد آلی با محتوی بالای کربن و نسبت کربن به نیتروژن منجر به کاهش تجزیه مواد آلی 
(ضخامت بیشتر لایه آلی) و در نتبحه کاهش مشخصه‌های مذکور لایه معدنی خاک شدند. با توجه به یافته‌های این پژوهش می‌توان نتیجه گرفت که 
حفاظت از پوشش جنگلی طبیعی باید مورد توجه قرار گیرده ضمن اینکه در مناطق تخریب يافته می‌توان از پوشش گیاهی چوبی برای احیای مناطق با 
شرایط اکولوژیکی مشابه استفاده کرد. 


واژه‌های کلیدی: پوشش اراضی, رویشگاه مرتعی, فعالیت میکروبی, معدنی‌شدن کربن و نیتروژن خاک 


مقدمه آب و هوایی را کنترل می‌کنند (2020 ,.41 6 40062ع۳-عداناهض). 
در طی سالیان گذشته این رویشگاه‌ها بخاطر دخالت‌های انسانی» 
استفاده از معادن, ایجاد اراضی کشاورزی و بهره‌برداری بیش از توان 
تولید رویشگاه مورد تخریب قرار گرفته است که با توجه به رشد جمعیت 


جنگل‌ها حدود ۳۰ درصد از کره زمين را پوشش می‌دهند و به علت 
تنوع زیستی و خدمات زیست‌محیطی نسبت به سایر بوم‌سازگان‌ها 
عملکرد مناسب‌تری دارند و برای همه موجودات زنده بر روی زمین 
بسیار ارزشمند هستند (2023 ,.۵1 2 000>). در واقع» جنگل‌ها به 
عنوان ریه‌های زمین عمل می‌کنند و به‌طور مداوم جذب» ذخیره و تبدیل 
دی اکسید کربن (:00)) به اکسیژن را سبب می‌شوند که به کاهش 
غلظت گازهای گلخانه‌ای در جو زمین کمک کرده و در نهایت تغییرات 


و توسعه صنایع این روند رو به رشد می‌باشد ( ,اه 6 160820672 
3 .4 6 ]۷۵۳۵10 :2012). میزان تخریب و تغییر کاربری 
جنگل‌ها به گزارش فائو ۱۳ میلیون هکتار در سال برآورد شده است. 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشیار و دانشجوی دکتری علوم مرتع» گروه مرتعداری» دانشکده منابع طبیعی» دانشگاه تربیت مدرس» نورء ایران 
(*- نویسنده مسئول: 10002765.26.1۲ ۵ ط۵,16۵00طه ۱ :اتقصط) 
۳- استادیا, گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ. واحد کرج. دانشگاه آزاد اسلامی» کرج» ایران 
8 005://001.0۲2/10.22067/[5۷7۷7.2023 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۲۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


بدنبال تخریب جنگل, کاربری‌های متفاوتی ایجاد شد که متداول‌ترین 
نوع کاربری‌ها امروزه به شکل‌های مرتع» کشاورزی و باغ مشاهده 
می‌گردد (2020 ,.۵1 6۶ ۱۷۲۵۲ نت :2018 ,.۵1 61 کنا0ح2کت2ظ) 
از پیامدهای منفی تغییر کاربری و تخریب جنگل‌ها می‌توان به 
تخریب زیست‌گاه‌های حیات وحش, تغییر اقلیم و گرمایش جهانی» 
کاهش تنوع زیستی گیاهی و جانوری» کاهش ظرفیت حفظ آب. افزایش 
آلودگی‌های منابع آب زیرزمینی» اختلال در ترکیب جوامع جانوری و 
گیاهی, امکان هجوم آفات و بیماری‌ها و افزایش اراضی بیابانی اشاره 
کرد (2013 ,4 6 ۷۲6). تغییراتی که پس از جنگل‌تراشی و اجرای 
عملیات زراعی در منطقه اتفاق می‌افتد می‌تواند منجر به کاهش 
مواد آلی خاک» فرسایش خاک ایجاد رواناب» کاهش فعالیت 
میکروبی» فرسايش خاک و کاهش میزان تخلخل و نفوذپذیری خاک 
گردد (2020 ,.01 6 .)٩10202‏ از این رو انحام جنگل کاری با گونه‌های 
مختلف درختی می‌تواند به‌عنوان یک اقدام مناسب برای بازسازی این 
مناطق تخریب شده مورد توجه قرار گیرد. تخریب رویشگاه‌های جنگلی» 
تغییر کاربری و بازسازی این مناطق تخریب شده به‌وسیله جنگ لکاری 
با تغییر در نوع پوشش گیاهی و مواد آلی ورودی با کیفیت متفاوت» 
اثرات متفاوتی بر کیفیت خاک دارند (2020 ,.۵1 2 100600). از این 
رو بررسی کیفیت و میزان مواد آلی ورودی. به‌منظور ارزیابی وضعیت 
کیفیت خاک برآیندی از مشخصه‌های فیزیکی» شیمیایی و زیستی 
خاک است (2023 .1 61 > بنابراین برای ارزیابی کامل» 
کاربردی و موّثر کیفیت خاک باید مشخصه‌های مختلف خاک به‌طور 
همزمان مورد بررسی قرار گیرند. خواص فیزیکی و شیمیایی خاک جز 
مولفه‌های خیلی مهم اکوسيستم‌ها است (2013 ,09102۳)). بطوری که 
تخریب جنگل و تبدیل آن به اراضی کشاورزی می‌تواند اثر منفی بر 
روی این مشخصه‌ها داشته باشد (2020 ,عتطع0 6 1>006). 
افزایش جرم مخصوص ظاهری کاهش تخلخل, نفوذپذیری و فرسایش 
بیشتر خاک به دنبال تخریب عرصه‌های جنگلی رخ می‌دهد ( ,007020 
3 فرسایش خاک به ویژگی‌های زیادی مانند اندازه ذرات خاک 
نفوذپذیری و رطوبت خاک وابسته است و تغییر کاربری به مقدار زیادی 
این ویژگی‌ها را تحت تاثیر قرار می‌دهد. همچنین تغییر کاربری جنگل 
به‌دلیل کاهش پوشش گیاهی سبب می‌شود که پایداری خاکدانه‌ها 
کاهش یافته و ساختمان خاک تخریب شود ( ,1 6 حعطونممدع7 
0 تفییر کاربری اراضی می‌تواند از طریق تخریب پوشش گیاهی 
و کاهش لایه آلی. بر روی ماده آلی اثر گذار باشد. بنبراین محتوی 
ماده آلی و پوبایی آن در خاک یک مشخصه ضروری برای ارزیابی 
تغییرات در مورد انواع پوشش‌های گیاهی است (2021 ,.۵1 61 21120). 
عناصرغذایی خاک دارای نقش‌های ویژه و ضروری در سوخت و ساز 
گیاه می‌باشند. تغییر خصوصیات شیمیایی خاک از طریق مواد آلی 
ورودی به لایه ۳ خاک با ترکیبات شیمیایی مختلف بر مشخصه‌های 


شیمیایی خاک اثر گذارند (2013 ,.4 21 5560ع1). مرور منابع حاکی از 
آنست که تغییر کاربری و تخریب پوشش‌های گیاهی باعث کاهش ورود 
بقایای گیاهی تازه به خاک شده و منجر به بروز تغییرات قابل توجه در 
ویژگی‌های شیمیایی شده است ( :2013 ,۵1 ۶ ۱۷6۳۵106 
7 , .01 6 ]60۳611000). تغییر پوشش‌های گیاهی سبب کاهش 
هدایت الکتریکی و هدر رفت کربن آلی خاک می‌شود ( صاطهع۳6۵ 
21 , .01 61). 

فون و فلور خاک یکی از مهم‌ترین اجزا اکوسیستم خاک محسوب 
می‌شود و بسیار حساستر به اکوسیستم و دخالت‌های انسانی و تغییر 
پوشش‌های گیاهی هستند و خیلی سریع‌تر واکنش نشان می‌دهند 
(2022 ,.01 67 1000۳). مشخصه‌های زیستی در رویشگاه‌های مختلف 
تحت تأثیر پارامترهای زیادی از جمله نوع پوشش گیاهی» مشخصه‌های 
فیزیکی و شیمیایی خاک» ضخامت لایه آلی و نوع مدیریت قرار دار 
(2022 ,۵۱ 0۶ تطحتطمک) تأثیر بسزایی بر چرخه عناصر غذایی و 
حاصل‌خیزی خاک دارد (2013 ,.1 2 ۷۵6). از این‌رو ارزیابی 
ریزجانداران خاک می‌تواند به‌عنوان ابزاری برای بررسی کیفیت زیستی 
خاک و تغییر کاربری بکار رود ( :2018 .اه ۶ ۳۲۹200۲ 
1 , .۸ 61 طاط۳۵۱6]2۳). پژوهش‌ها حاکی از آننشت که فعالیت‌های 
میکروبی و آنزیمی» به‌عنوان شاخص‌های بسیار حساس به تغییرات 
میزان ماده آلی خاک» تغییر و تخریب کاربری اراضی تأکید شده است 
(2020 .]۵ ۶۶ حححصایعظ :2017 .اه ۵1 ج0مک) 

اگرچه پژوهش‌هایی در ارتباط با تغییر کاربری صورت گرفته است 
اما اکثر این تحقیقات بیشتر بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 
تأکید داشته‌اند ( :2021 .اه 6 صاطفاعصع؟ :2017 ,.اه 61 1600۵۲ 
3 ,0۳20671 ک 16000). در حالی که ویژگی‌های زیستی خاک 
(که شاخص‌های حساس‌تری نسبت به تغییر و تخریب رویشگاه‌ها 
هستند) کمتر مورد توجه قرار گرفته‌اند. از این رو در تحقیق حاضر 
تلاش شد علاوه بر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی» پارامترهای زیستی 
نیز مورد بررسی قرار گیرد. بر همین اساس در پژوهش حاضر اثر 
کاربری‌های مختلف اراضی از جمله رویشگاه جنگلی طبیعی ممرز- 
انجیلی. جنگل کاری بلندمازو» اراضی‌های باغی» مرتعی و کشاورزی 
(برنج» بر ویژگی‌های لایه آلی و معدنی خاک شامل خصوصیات 
فیزیکی» شیمیایی و زیستی (فون و فلور. میکروبی و آنزیمی) مورد 
بررسی قرار گیرد. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

پژوهش حاضر در حوزه اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان 
مازندران- نوشهر منابع طبیعی واحد خیرودکنار در حوزه آبخیز ۴۵ 
گلندروده طرح جنگلداری نیرنگ» سری ۷ با عرض جغرافیایی 


کوج و همکاران. اثر کاربری‌های مختلف اراضی بر ویژگی‌های لایه آلی و معدنی خاک در غرب مازندران  ۱۰٩‏ 


و ۱ وطرل ضراقبانی ۵۲۵۲ 
۳ به مساحت ۲۵۴۴ هکتار با حداقل ارتفاع از سطح دریا 
۰متر و حداکثر ارتفاع از سطح دریا ۱۴۲۰ متر در محدوده ۵ کیلومتری 
شهرستان نوشهر واقع شده است. براساس گزارش نزدیکترین ایستگاه 
هواشناسی ایستگاه کلیماتولوژی نوشهر, میزان بارندگی سالیانه در اين 
محدوده ۱۳۰۰ میلی‌متر بوده که حداقل آن در تير و حداکثر آن در 
رسای اش ی اه ال تفر وبا مان میات ۱۷۹/۲ 
درجه سانتی گراد و سردترین ماه سال, بهمن با میانگین دمای ۲/۶ درجه 
سانتی‌گراد است. همچنین میانگین دمای سالانه برابر با ۱۵/۹ درجه 
تتانش گراه کبک که ات مور کل خاکاهاین مق مور پورسی 


دارای منشاً مادری آهکی و مارنی و در بعضی نقاط شیل‌های ذغالی 
می‌باشد. سری مربوطه دارای خاکی تکامل یافته و نسبتاً عمیق تا عمیق 
2 
سنگین با درصد رس بیش از ۳۰ تا ۳۵ درصد می‌باشد. پوشش‌های 
اراضی مورد مطالعه در این تحقیق عبارتند از: 

۱- جنگلی طبیعی ممرز- انجیلی 

۲- جنگل کاری بلندمازو 

۴- اراضی باغی 

۴- اراضی مرتعی 

۵- اراضی کشاورزی (برنج) 


دزی عع2 
شکل ۱- موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان مازندران» شمال ایران 
و 0 )۱۵ م۳۳۵۲ ۱۷۲۵2۵۸۸0۵۵ صز میج ول0نای عمط ۵۴ جمتا‌منا -1 ۲12۱۲۵ 


موقعیب متفه مورد مطالعه 
معسش 5 


3700۳0 


3600۳۳ 


ورزر 100 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰.۲۸ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


نمونه‌برداری و تجزیه آزمایشگاهی 

به‌منظور بررسی آثرات پوشش‌های اراضی بر مشخصه‌های مختلف 
لایه‌های آلی و معدنی خاک» پس از بررسی‌های اولیه و بازدیدهای 
میدانی» بخش‌هایی از اراضی فوق‌الذکر انتخاب شد که به‌صورت پیوسته 
با هم بوده و حداقل اختلاف ارتفاع از سطح دریاء حداقل تغییر درصد و 
جهت شیب در آن‌ها مشاهده شد. بدین‌منظور در هر یک از رویشگاه 
های مورد مطالعه سه قطعه یک هکتاری با فواصل حداقل ۶۰۰ متر 
انتخاب شدند. در هر یک از قطعات یک هکتاری (۱۰۰*۱۰۰)» تعداد ۴ 
نمونه از لایه آلی (لاشبرگ یا لاشه‌ریزه سطح زمين در محل 
نمونه‌برداری خاک می‌باشد) و معدنی خاک (سطح ۲۰ سانتی‌متر < ۲۰ 
سانتی‌متر تا عمق ۱۰ سانتی‌متری) برداشت و در مجموع از هر یک از 
رویشگاه‌های مورد مطالعه تعداد ۱۲ نمونه لایه آلی و ۱۲ نمونه خاک 
جهت تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه منتقل شد. یک بخش از نمونه‌های 
خاک جهت انجام آزمایش‌های فیزیکی و شیمیایی. پس از هوا خشک 
شدن از الک ۲ میلی‌متری عبور داده شده و بخش دوم نمونه‌ها برای 
انجام آزمایش‌های زیستی تا زمان آزمایش در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد 
نگهداری شد (2020 ,عتطع۱0 عک ط06مکل). 

ضخامت لایه بستر در عرصه. مقدار کربن لایه آلی (لاشبرگ یا 
لاشه‌ریزه) به روش احتراق (1999 ,.۸1 2 ۱:15:00) و مقدار نیتروژن» 
فسفر پتاسیم» کلسیم و مینزیم لاشبرگ به روش معدنی‌سازی نمونه‌ها 
(1982 ,رممدبان۱۷ تک تعمصه:ظ) در محیط آزمایشگاه اندازه‌گیری 
شد. برای اندازه‌گیری رطوبت خاک قبل از هوا خشک شدن به مدت 
۴ ساعت در دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد خشک شدند ( 12721011 
52 , .۸ #). دمای خاک نیز با استفاده از دماسنج دیجیتال برای 
عمق مورد مطالعه در زمان نمونه‌برداری اندازه‌گیری گردید ( 0عط2 
6 .4 #). جرم مخصوص ظاهری به روش کلوخه و جرم 
مخصوص حقیقی به روش پیکنومتری (1986 ,۲1۸7/86 ک 1216ظ۳) 
اندازه‌گیری و سپس تخلخل خاک محاسبه شد (2014 ,.۵1 61 ۳1۲65). 
پایداری خاکدانه‌ها به روش یودر (1986 ,0:62 ک 12۲6۲ و 
بافت خاک به روش هیدرومتری اندازه‌گیری شد (2002 ,.۵1 6۶ عذ5)؛ 

واکنش به روش پتانسیومتری از طریق دستگاه 0۳ متر الکتریکی, 
هدایت الکتریکی به وسیله 136 سنج کربن آلی خاک به روش والکلی- 
بلاک (1975 ,۵111508) و نیتروژن کل به روش کحجلدال (۲6۳۳6۲ظ۳ 
2 ,۱۷۲۵۱۷۵۱6۷ عک) اندازه‌گیری شدند. میزان ذخیره کربن از 
رابطه (0۳50<1 100000 < 016هام و ذخیره نیتروژن از 
رابطه (< 50 100000 < ۳۷56001 (2006 ,مهد عک 28۵ ۷۷) 
محاسبه شد. در این معادلات» 05001 و 50001 به‌ترتیب ذخیره 
کرین و نیتروژن (مگاگرم بر هکتار4 00 کربن آلی (درصد) لا 
نیتروژن کل (درصد)» 430 جرم مخصوص ظاهری (گرم بر سانتی‌متر 
مکعب) ۳0 عمق نمونه‌بداری خاک (سطح ۳۰ سانتی‌متر < ۳۰ سانتی 


متر تا عمق ۱۰ سانتی‌متری) می‌باشند. فسفر به روش اولسن 
(1962 ,۲:۵6 تک ححعصودط)؛ پتاسيم» کلسیم و منيزيم قابل جذب 
خاک با استفاده از روش جذب اتمی اندازه‌گیری شد ( ,.۵1 21 ۳50۱/6۲ 
2 کربن و نیتروژن آلی ذره‌ای با روش کاهش وزن ( »6 150 
)٩01۲06۲8, 3‏ به‌وسیله سوزاندن تعیین شد. پس از تعیین مقدار 
خاکدانه‌های میکرو (ذرات کوچکتر از ۰/۲۵ میلی‌متر) و ماکرو (ذرات 
بزرگتر از ۰/۲۵ میلی‌متر) به روش الک تر ( ,0202706112 عک 0)6ن۱1ظ 
1) روش والکی-بلاک برای اندازه‌گیری مقادیر کربن و نیتروژن 
موجود در خاکدانه‌های میکرو و ماکرو مورد استفاده قرار گرفت (6ع۳۵ 
0 ,01 /ع)کرین و نیتروژن آلی محلول به وسیله دستگاه تجزیه 
کربن آلی (۲00-550۸ اععحهنط؟) اندازه‌گیری شد ( ک 0869 
6 بلعل 9۷ /. تاخصن مدیریت. کزین: به: روش بلیر و همکاران 
(1995 ,۰۱.۰ ۶ >ن12ظ۳) بدست آمد. مقدار زی‌توده درشت‌ریشه‌ها (قطر 
بالای ۲ میلی‌متر) و ر یزریشه‌ها (قطر کمتر از ۲ میلی‌متر) در متر مربع 
برای هر رویشگاه به‌دست آمد (2005 ,.۵1 21 تداهتاهع). از روش 
انکوباسیون آزمایشگاهی برای سنحش فعالیت آنزیم‌های اوره‌آن 
فسفاتاز آریل سولفاتاز و اینورتاز استفاده شد ( ,نتع‌نم‌نصمد > ۵۱6۶ 
5 

تابستان (مرداد) و پاییز (آبان) مورد بررسی قرار گرفت. برای شناسایی 
کرم‌های خاکی از روی شکل خاهری, هر یک از آنهاایتدا ب‌صورت 
دستی از خاک جدا و پس از شستشو در آب در ظروف حاوی الکل 
نگهداری شد. با توجه به مشخصه‌های ریخت‌شناسی (اندازهه طول و 
رنگ بدن) و همچنین مشخصه‌هایی نظیر محل قرارگیری و شکل 
گلیتلوم» محل قرارگیری اندام‌های جنسی روی سگمنت‌ها و گلیتلوم. 
شکل و نوع اندام‌های جنسی و دیگر مشخصات ظاهری» کرم‌های 
خاکی مورد شناسایی قرار گرفت (2017 .۵1 ۶ 320720۷7280 
نمونه‌های جمع‌آوری شده کرم‌های خاکی تمیز و شمارش شد. در پاکت- 
های مقوایی قرار داده شده و به‌مدت ۳۸ ساعت در دمای ۶۰ درجه 
سلسیوس خشک شد و سپس وزن آن‌ها به‌وسیله ترازو تا دقت میلی‌گرم 
اندازه‌گیری شد (2017 ,.01 61 1>006010). شمارش کنه‌ها و پادمان‌ها به 
روش قیف برلیز نماتدهای خاکزی با استفاده از تکنیک قیف بیرمن و 
سانتریفیوژ (2005 و6 61 تعداعآ) پروتوزوثرهای خاک بوسیله 
میکروسکوپ با بزر گنمایی ۵۰ (2006 ,.41 6 ۸01 جمعیت باکتری‌ها 
و قارچ‌های خاکزی به روش کشت (1982 ,«۷۷۵110) در محیط 
آزمایشگاه ثبت شد. تنفس پایه خاک با استفاده از روش بطری دربسته 
( 1995 ,تعئم‌نصجهآ ک آع[۵) و تنفس برانگیخته خاک همانند روش 
تنفس پایه با اضاقه کردن میزان ۱ میلی‌لیتر گلوکز ۱ درصد برای هر 
نمونه خاک ۱۰ گرمی اندازه‌گیری شد ( ,و1 عک «50ع0هخر 
0 کربن و نیتروژن زی‌توده میکروبی خاک نیز به روش تدخین 
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استخراج اندازه گیری شد (1985 .61 61 5 اندازه گیری 
آمونیوم به روش 61004 عتا 100006001 و قرائت عصاره در طول 
موج ۶۴۵ نانومتر توسط دستگاه طیف‌سنج انجام شد (که اساس آن بر 
واکنش بین فنل و آمونیوم است) و اندازه‌گیری نیترات با دستگاه فتومتر 
(در طول موج ۴۲۰ نانومتر) به روش نیترات صورت پذیرفت 
(1999 ,.41 ۶1 ۲500ع00) برای سنحش فرآیندهای آمونیفیکاسیون» 
نیتریفیکاسیون و معدنی‌شدن نیتروژن از روش کیسه مدفون استفاده شد 
(2010 ,.۵1 6 عصد ۷۷ :2009 .اه 6 طعطنک). 


تجزبه آماری داده‌ها 


به‌منظور تجزیه و تحلیل و همچنین مقایسه داده‌هاء ابتدا نرمال 
بودن آنها با آزمون کولموگروف اسمیرنوف و همگنی واریانس با آزمون 
لون تست گردید. به‌منظور بررسی تفاوت يا عدم تفاوت مقلایر 
مشخصه‌های لاشبرگ, فیزیکی» شیمیایی و زیستی (در هر یک از 
فصول تابستان و پاییز) از تجزیه واربانس یک‌طرفه استفاده شد. آزمون 
دانکن نیز به‌منظور مقایسه چندگانه میانگین به کار گرفته شد. کلیه 
تجزیه و تحلیل‌های آماری در بسته نرم‌افزاری ٩۳55‏ نسخه ۲۰ انجام 
پذیرفت. همچنین به‌منظور انجام آنالیز چند متفیره و تعیین ارتباط 
فعالیت‌های زیستی با مقادیر لایه آلی و مشخصه‌های فیزیکوشیمیایی 
خاک در انواع پوشش‌های اراضی تحلیل ملفه‌های اصلی (۳۸۵) با 
ایجاد ماتریس حاصله در برنامه ۳۳-۵۲ تحت ۷۷1۵00۷۷5 مورد 
بررسی قرار گرفت. 


مشخصه‌های لایه آلی 

نتایج حاکی از وجود تفاوت آماری معنی‌دار ویژگی‌های لایه آلی در 
رویشگاه‌های مختلف است. در همین راستاه بیشترین مقادیر ضخامت» 
نیتروژن و کلسیم لاشبرگ در پوشش جنگل طبیعی و کمترین مقدار 
این مشخصه‌ها به کشاورزی تعلق داشت. همچنین پوشش مرتعی دارای 
بیشترین مقلایر کربن» نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ و کمترین 
مقلدیر این مشخصه‌ها به‌ترتیب در کشاورزی و جنگل طبیعی می‌باشد. 
اما مشخصه‌های پتاسیم و منیزیم لاشبرگ دارای اختلاف معنی‌داری 
در بین پوشش‌های گیاهی اراضی نمی باشند (جدول ۱). 

براساس پژوهش‌های پیشین» نوع پوشش گیاهی مقدار و کیفیت 


مواد آلی ورودی» چرخه مواد غذایی خاک و خدمات اکوسیستم را به 
مقدار قابل توجهی تحت تأثیر قرار می‌دهند ( ,۳6۲40067 -هانناع۸ 
3 ,0۳0۵20671 > 16000 :2020 ,.آه 27). با توجه به بررسی‌های 
انجام شده کمیت و کیفیت مواد آلی ورودی در رویشگاه‌ها تحت تأثیر 
پوشش‌های گیاهی مختلف نیز تغییر می‌کند (,.۵1 ۶ ۳۵۲۹۵00۱۲ 
0 , .1 6 صصححصاع۵ظ :2018). بنابراین تغییرات در ویژگی‌های 
مواد آلی ورودی تحت رویشگاه‌های مختلف در تحقیق حاضر می‌تواند 
به دلیل تفاوت در نوع گونه و پوشش گیاهی باشد. همسو با نتایج اين 
تحقیق, گالیندو و همکاران (2022 ,.۵ ۶ 0211700)) بیان کردند که 
رویشگاه‌های مختلف به‌دلیل داشتن پوشش گیاهی منتوع با تولید مواد 
آلی با ویژگی‌های متفاوت» ویژگی‌های خاک را به‌طور معنی‌داری تغییر 
می‌دهند. برطبق نتایج به‌دست آمده با تغییر کاربری رویشگاه‌های مورد 
مطالعه از چنگل به سایر کاربری‌هاء مده آلی خاک به طرز قابل توجهی 
کاهش يافته است. تولید و تجزیه لاشبرگ دو فرآیند مهم هستند که 
منبع اصلی ورود ماده آلی به خاک بوده و چرخه عناصر غذایی در 
بم‌سازگان‌های جنگلی را تنظیم می‌کنند. نرخ هر دو فرآیند تلید و 
تجزیه لاشبرگ» تعیین کننده ضخامت لایه لاشبرگی در خاک 
بوم‌سازگان‌های چنگلی می‌باشد (2014 ,م0502 عک «6ع1). نتایج 
نشان‌دهنده روند معکوس مقادیر کربن و نسبت کربن به نیتروژن 
لاشبرگ در جنگل طبیعی می‌باشند. در تفسیر کمتر بودن میزان کربن 
لاشبرگ در جنگل طبیعی نسبت به سایر کاربری‌هاء می‌توان به نقش 
نرخ تجزیه بیشتر لاشبرگ این رویشگاه اشاره نمود ( ,./۵ ۶ 560۳10 
8 تغییر کاربری» منجر به کاهش مواد آلی ورودی به خاک می‌شود 
و همچنین سبب تسریع در تجزیه لاشبرگ و به هدر رفتن مواد غذایی 
آن منجر می‌گردد (2021 ,.۵1 ۶۶ طناطت/0ع۳) که هم راستا با نتایج 
به‌دست آمده پژوهش حاضر می‌باشد. بررسی‌های متعددی به افزانش 
میزان نیتروژن طی تجزیه لاشبرگ در جنگل‌ها و اراضی جنگ لکاری 
شده اشاره داشته‌اند ( ,.۵1 ۶ ۲امطع‌صعا0 :2002 .اه ۵1 م0تتعحان؟ 
4 نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ جنگل طبیعی» کمترین مقدار 
را نست به سایر کاربری‌ها دارا بوده است. مقادیر کم این نسبت مربوط 
به تجزیه سریع مواد آلی است (2015 ,.۵ 6 121100 نسبت پایین 
کرین به نیتروژن لاشبرگ در مواد آلی ورودی به سهم بالای نیتروژن 
در بقایا مرتبط است (2012 ,۵1 ۶ 116016). از دیگر یافته‌های 
تحقیق حاکی از اين بود که مقادیر غلظت‌های فسفر و کلسیم در جنگل 
طبیعی بیشترین بوده است بنابراین» انتظار تجزیه سریع‌تر و اثرات غیر 
افزایشی مثبت در تجزیه لاشبرگ‌های این گونه می‌رود (-۶ع۳6۲ 
6 , .41 6۶ 10۲0۳۵)). 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۲۸ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


جدول ۱- تجزیه واریانس (میانگین * اشتباه معیار) ویژگی‌های لایه آلی در رویشگاه‌های مورد مطالعه 
۵0۵6 0۱60و عمط صز ماا ماما هه مرها مهن ۵ رم 0عصهاه ‏ م0۷۲6 ۸۱۵۲۷۸ -1 12016 


تجزیه واریانس رویشگاه 
۲ )1۲۱20 
بو بر کشاورز ان چنکلی ‏ جنثل 
معنی‌داری ی مرج كت اری طبیعی 
1۳ امه 62۵۳06 ۷ 
ون ۲ ۱۳۹999 
ماله۷ ای ۳۰۳/۲ 200 ۳ ما۳ ۳ 
1۳0۳6 ما 
10۳۰5 
23.30 2394 255 7.60 29063 
٩ 0.63 0 7 99‏ 0.53 094 034۷0 0241 
171( 
5 2۵( 23998 
1 9 32500 2192 0 335 ۴ ِ 32-340 
2091 1-18 21-16 2198 31 
ب# 0229 0219 099 322 0112 
۰2 0 5 ۵ ( 
۳ 1.9 847۷0 1229 0 7.31 2 468 1102 
2239 2323 216 3.99 211 
001 397 
َ ِ 0300 0390 063 0362 0202 
2165 22.05 2196 232217 2267 
1 وت 0212 0222 ۵ 049 018 0332 
21.08 2116 24 2-193 23.03 
۳ 9 0220 0۳/۳ ۰.0 37.000 ۰ 0.465 
01+ 206 2-004 0.79 20.4 
۳ 9 0092 0062 0202 ۵ 004 0032 


ویژگی‌های لایه آلی 
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مشخصه‌های خاک 

نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده تفاوت آماری معنی‌دار اکثر 
ویژگی‌های فیزیکی خاک در بین رویشگاه‌های مورد بررسی است 
(جدول ۲). نتایج به‌دست آمده نشان داد که بیشترین مقدار جرم 
مخصوص ظاهری و شن به خاک رویشگاه کشاورزی تعلق داشت و 
کمترین مقدار این مشخصه‌ها در جنگل طبیعی مشاهده شد. حداکثر 
مقادیر تخلخل, پایداری خاکدانهه درصد رس و درصد خاکدانه‌های 
درشت و ریز در جنگل طبیعی اندازه‌گیری شد و کمترین مقدار آن‌ها در 
رویشگاه کشاورزی بود (جدول ۲). جرم مخصوص ظاهری در رویشگاه 
کشاورزی نسبت به جنگل طبیعی و جنگل‌کاری بیشترین مقادیر را 
نشان داده است و میزان ماده آلی ورودی عامل اصلی آن محسوب 
می‌شود (2008 ,. 61 60۳010). جرم مخصوص ظاهری همبستگی 
بالایی با کربن آلی خاک دارد ( ,.۵1 ۶۶ 200 :2021 ,.۵1 21 26120 
5 در این پژوهش. افزایش جرم مخصوص ظاهری در خاک 
منطقه عاری از پوشش درختی را می‌توان به ماده آلی کم مرتبط دانست 
(2011 .اه ۵1 ۷۷6-116 :2008 .اه 61 1۲نط0۳٩).‏ اگرچه بافت خاک 
یکی از مششضه‌های تقریباً ابت خاک لفی می‌شود: اما در هر حال 
مطابق با گزارش میفرویت و همکاران (2013 ,.1 6 ]4۷6۳010 
اجزای بافت (شن» سیلت و رس) خاک در بلندمدت می‌تواند تغییرات 
معنی‌داری را به واسطه تحولات خاک و همچنین توالی‌های پوشش 
گیاهی نشان دهد که هم راستا با نتایج پژوهش حاضر می‌باشد. بافت» 


ساختمان و تراکم خاک به‌عنوان موّثرترین عوامل بر جرم مخصوص 
ظاهری خاک به شمار می‌روند. به‌طور کلی, هر چه بافت خاک رسی‌تره 
ساختمان خاک مطلوب‌تر و خاک غیر متراکم‌ترباشد تخلخل و پایداری 
خاک اقت خاک بیش توتیاض مقیه رم معسو ین هی کاک ک 
می‌شود (2012 ,6000 این روند در چنگل طبیعی مشاهده شد. 
تحت شرایط طبیعی خاک‌های رسی دارای ظرفیت کاتیونی, نرخ تجزیه 
لاشبرگ و نرخ تولید اولیه بالاتری هستند (2000 .۵1 6۶ 6:۱۷6۲). 
همچنین گونه‌های گیاهی تا حدودی مقادیر ذرات رس و شن خاک را 
تغییر می‌دهند (2014 .۵ 6 122202۳2) که مطابق با یافته‌های 
پژوهش حاضر می‌باشد. نتایج این تحقیق نیز بیشترین درصد رس به 
عرصه جنگل طبیعی تعلق داشت و رابطه مثبتی بین میزان رس و تنفس 
یکروتی خاک شاه ی درس ماک وخ کناه‌های خاک:قر کل 
طبیعی بیشتر از مناطق بدون جنگل می‌باشد (2010 ,.61 61 ۷]2۲605) 
از آنجا که میکروخاکدانه‌ها موجب حفاظت کربن آلی در درون 
خاکنانهها من تن یک غامل مهم در شکل گبری ماکروخاکانه‌هان 
خاک به حساب می‌آیند ( .۵1 ۶ صدرزتصنهظ :2002 .له 61 ٩‏ 
5 ماکرو خاکدانه‌ها مسئول بیش از نیمی از کل خاکدانه‌های خاک 
هستند (2016 .۵1 6 نا) و تأکید کننده نتایج این تحقیق می‌باشد 
نطوری که بیشترین مفادی کاکدانه‌ها در اکوسستي جگل مشاهده فد 

بررسی پارامترهای شیمیایی در کاربری‌های مختلف بیانگر آنست 
که اکثر مشخصه‌های شیمیایی در جنگل طبیعی دارای حداکثر مقدار و 
در کشاورزی دارای حداقل مقدار می‌باشند (جدول ۲). در جنگل طبیعی 
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بیشترین مقدار واکنش خاک و کمترین مقدار آن در کشاورزی مشاهده 
شد. میزان واکنش در منطقه بدون پوشش درختی کمتر از جنگل کاری 
ها بوده و مطابق با تحقیقات انسبیمانا و همکاران (2008 ۲:۵2 
,۰ )۰ تخریب جنگل و تغییر کاربری از مهم‌ترین عوامل کاهش 
خاک رابطه منفی معنی‌داری وجود دارد به شکلی که با افزايش مواد 
آلی ورودی به خاک میزان گاز دی اکسید کربن ناشی از تجزیه آن نیز 
بیشتر می‌شود که در نتیحه موجب ازدیاد اسیدکربنیک شده و واکنش 
خاک کاهش می‌یابد (2022 ,.۵1 ۶ 1>000). در این تحقیق تغییرات 
هدایت الکتریکی می‌تواند به‌دلیل اختلاف در ترکیبات بقایای گیاهی 
باشد و بسته به این که پوشش گیاهی دارای چه نوع ترکیبات شیمیایی 
باشد هدایت الکتریکی خاک نیز تغییر می‌کند. تغییرات هدایت الکتریکی 
خاک تحت پوشش‌های درختی مختلف» به‌دلیل اختلاف در 
مشخصه‌های شاخ و برگ درختان و کیفیت لاشبرگ آن‌ها می‌باشد 
(2011 ,.۵1 ۶ ]00005ع12). یافته‌های این تحقیق حاکی از عدم 
تغییرات معنی‌دار مشخصه‌های کربن آلی و ذخیره کربن خاک تحت 
انواع پوشش‌های اراضی می‌باشد. به نظر می‌رسد پوشش‌های گیاهی 
(که لاشه‌ریزه آنها یکی از منابع اصلی کرین خاک به شمار می‌آیند) 
مستقر در رویشگاه‌های مورد بررسی دارای محتویات کربن تقریبً 
مشابهی می‌باشند. در پژوهش حاضر بهبود تغییرات کربن همچنین در 
ماکرو و میکرو خاکدانه‌ها به‌دلیل وجود گونه‌های درختی بوده است. در 
همین راستاء پژوهش‌های پیشین اشاره داشته‌انده که با توجه به 
ساختمان خاک تجمع محتویات کربن و نیتروژن و همچنین درصد 
(2021 .۵۱ ۵ م2 :2020 ,۸1 ۰۶ عع1). از این رو» تغییرپذیری 
محتوبات کربن و نیتروژن در اجزای خاکدانه‌ها بسیار متفیر بوده و تابع 
شرایط رویشگاه و نوع پوشش‌های گیاهی است ( ,.۵1 6 1۵7 
0 ,1 ۰ ۹010 :2011). نیتروژن کل یک جزء مهم از ماده آلی 
خاک است و تا حد زیادی بر میزان تجزیه و هوموسی شدن آن اثر 
کل خاک نیتروژن ماکرو و میکرو خاکدانه و ترسیب نیتروژن در جنگل 
طبیعی و کشاورزی مشاهده شد. پژوهش‌های زیادی بر تأثیر مثبت 
حضور گونه‌های تثبیت کننده نیتروژن در افزايش ذخیره نیتروژن خاک 
اشاره داشته‌اند ( :1998 00۳6 ع ۷۵2۵ :۱997 روعتصصصنک۴ 
2 .01 61 ۱۹۹ لاشبرگ با غلظت بالای نیتروژن» موجب 
غنی‌سازی محتوی نیتروژن خاک می‌شود ( 3 
0 ( .0 ۵ ۷۲۵۵ :2008 ,راتعطعاه۷]۵01). در بین رویشگاه‌های 
مورد تحقیق» جنگل‌طبیعی بالاترین ذخیره نیتروژن را به خود اختصاص 
داد که به نوعی نشان دهنده تأثیر بهتر پوشش جنگلی و گذشت زمان 
بر انباشتگی نیتروژن خاک است. اين افزایش را می‌توان به دلیل بالا 


بودن میزان پوشش گیاهی و حجم زیاد ربشه در جنگل طبیعی دانست 
(2004 ,اتحصعآ عک ۷«متححم). از طرفی کاهش ذخیره نیتروژن خاک 
در رویشگاه مرتعی و کشاورزی به‌دلیل کاهش کیفیت و مقدار نیتروژن 
در مواد آلی ورودی تحت این رویشگاه بود. تغییرات مقادیر کربن آلی 
ذره‌ای» نیتروژن آلی ذره‌ای و نسبت کربن به نیتروژن آلی ذره‌ای می 
تواند به‌دلیل تغییر در کربن آلی و نیتروژن کل خاک تغییرات وضعیت 
شیم خاک و هتظین اسر غذای قح برویشگاه‌هاش: مات 
باشد2020 ,.۵1 01 1180)). افزایش نیتروژن آلی محلول تحت جنگل 
طبیعی می‌تواند با مقادیر بالای نیتروژن لایه آلی و معدنی در اين 
رویشگاه‌ها در ارتباط باشد (2020 ,۵1 6 ۳0۷696). طبق نتایج 
بیشترین و کمترین مقلدیر فسفرء پتاسیم» کلسیم و منیزیم قابل جذب 
در جنگل طبیعی و کشاورزی مشاهده شد. مقادیر بالای غلظت فسفر 
در مناطق جنگل کاری شده ممکن است مرتبط با چرخه سریع فسفر به 
دنبال تجزیه و معدنی سازی لاشبرگ‌هایی با محتوی بیشتر فسفر باشد 
که موجب افزايش فسفر خاک می‌شود (2014 ,طعطله ک ع25)). به 
طور کلی در شرایط عرصه‌الی یکسان گونه‌های تثبیت‌کننده نیتروژن 
مقادیر بالاتری از کلسیم را نسبت به گونه‌های دیگر دارا هستند 
(2016 ,.۵1 67 1>000). منيزيم خاک به دنبال وجود آشفتگی و بهره- 
برداری کاهش می‌پابد و می‌توان در توجیه مقادیر پایین منيزیم خاک 
در منطقه عاری از پوشش درختی به این عامل اشاره کرد (,.1 6 ن) 
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مطابق با نتایج این پژوهش زی‌توده ریزریشه تغییرات معنی‌داری 
را در بین رویشگاه‌های مورد بررسی نشان داد و به‌ترتیب در جنگل 
طبیعی» جنگل کاری و باغ بیشترین مقدار را داشت. تفاوت در نوع گونه. 
نوع پوشش گیاهی از دلایل تغییرات مقدار ریزريشه در رویشگاه‌های 
مورد تحقیق است. به‌طوری که جنگل طبیعی با افزایش رشد و گسترش 
ریشه‌های خود در مقایسه با باغ» زی‌توده ریزريشه بیشتری را به خود 
اختصاص داده‌انده همچنین رویشگاه مرتعی و کشاورزی به‌دلیل عدم 
وجود گونه‌های درختی» زی‌توده ریزريشه به شدت کاهش یافته است. 
از دلایل دیگر مشاهده زی‌توده ریزریشه‌های مورد بررسی خاک جنگل 
طبیعی ممکن است واکنش ریشه در پاسخ به وفور عناصر غذایی در 
خاک باشد. چراکه ریزریشه‌های گیاهان جهت دسترسی بیشتر به عناصر 
غذایی مورد نیاز خود در سطح بیشتری از خاک گسترش می‌پابند 
(2010 رصعطت ک صفن ۷ :2006 ,.0 61 626۲). در تأیید نتایج حاصل 
از اين تحقیق پژوهش‌های متعددی به نقش حاصلخیزی خاک در 
افزايش زی‌توده ریزريشه در خاک رویشگاه‌های مختلف اشار کرده‌اند 
(2015 ,.اه 61 تام 2015 ,.]۵ ۵1 ماکناع‌تاظ) آنزيم‌ها در مقایسه با 
سایر ویژگی‌های خاک نسبت به تغییرات پوشش گیاهی و مدیریت 
اراضی سریعتر تغییر می‌کنند. از این رو به‌عنوان شاخصی از تغییرات 
زیستی خاک مورد استفاده قرار می‌گیرند ( :2003 ,.۵1 6 ۸۵110۲1 
0 .01 ۶ ۲6 :2017 ,.۵ 6 عطتصع‌صهندا)). با این حال همه 
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آنزیم‌های خاک تحت تأثیر تغییر پوشش گیاهی به یک اندازه و در یک 
جهت تغییر نمی‌کنند و ممکن است برخی از آن‌ها در مقایسه با دیگر 
آنزيم‌ها تغییرات بیشتر پا کمتری را نشان دهند (2012 ,.41 61 عصه ۷۷). 
در همین راستا تتایج مطالعه حاضر نشان داد که فعالیت‌های آنزیمی 
خاک به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر نوع پوشش گیاهی اراضی تغییر 
می‌کنند. جنگل طبیعی به‌دلیل ورود مواد آلی با کیفیت بالاتر و بهبود 
مقادیر وااکنش خاک (2013 ,.01 6 ع608)) نیتروژن کل. مواد غذایی 
در دسترس (فسفر, پتاسیم» کلسیم و منیزیم» نیتروژن آلی ذره‌ای و 


حالی‌که ورود مواد آلی با کیفیت پایین با کاهش عناصر حاصلخیزی 
خاک باعث افت فعالیت‌های آنزیمی رویشگاه مرتعی و کشاورزی شده 
است. همراستا با نتایج به دست آمده در تحقیق حاضر گزارش‌های 
مشابهی مبنی بر همبستگی قوی تغییرات فعالیت‌های آنزیمی با تغییرات 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی (2021 ,.۵1 2۶ 2808) و حاصل‌خیزی 
خاک (2002 ,.۸1 21 ۵۳1208 ۷۷) در رویشگاه‌های مختلف ارائه شده 


است. 


جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین * اشتباه معیار) ویزگی‌های خاک در رویشگاه‌های مورد مطالعه 
عاها تام 0عنسای 66 صز م‌تاعتهاعع فص ازمو ۲0۲ مین 020صهای خمهع]0۷ ۸۱۵۱۲۷۸ -2 128۳016 


تجزیه واریانس رویشگاه 
۲( کاه)[0 ۲۱2 ویژگی‌های خاک 
معنی‌داری مقدار "1 کشاورزی مرتع باغ جنگل‌کاری ‏ جنگل طبیعی . . نامهم انمک 
2۰ 6 ۲۲ انیا ای ۰۲۸۱ ات۱۳۰۱ دای ات۱9 ۱ 
0000 933 0 1.452 0 005 1.32 0 1.302 2 +*1.14 52 -<+1.06 جزم مصنوضري ۲ فری 
(تص ع) وتدصعل ۲11 
994 0 036 5 2.612 2 2.701 52 2.612 5 2.6012 53 2.652 ی 
(تجه ع) حاتعمعل ملمتانم۳ 
0000 59917 60 2 0.45 ۰ 02 0.51 0 0.03 0.50 0 0.562 2 1 0.604 تل 
(66) ۳0۲05۹[۷ 
0000 9311 60 3 45.102 ۰ 41700 55.02 0 60.871 0 65.622 5 72.421 پایداری 
(0) وانانطاد٩‏ 
۵٩ 21.752 0 24.001 06 28.583 0 38.581 8 2 19380 0۳000‏ 8 17.581 شن 
(۶6) 9200 
069 0۳236 52 45.50 52 44.671 2 43.251 2 7 41.831 72 <42.17 
٩11] )۶0(‏ 
0000 40.8 0 15.92 60 9 26.753<2 0 32.752 0 36.42 2 40.252 ت 
(۶0) «ه0) 
0016 2368 10 :7.17 40 3.73 25.50 152 28.421 52 -+31.00 9 34.75 بت 
(اع ع) ماهعع۲ع8ع-1۷20۲0 
0000 9023 6 22.333 80 36.251 0 41.171 610 43.671 52 57.751 خاکدانه زیز 
(ع1 ع) عامععنوعه-۱۷:۵0 
نسبت خاکدانه درشت به ریز 
0188 0427 2 1.03+0.15 0852-0212 2 2 0/94 2 1.030.42 2 0.651 ۱ 
(عا ع) متاع۲ 
00014 ۳۹۱ 10 6.312 10 6.3332 0 6.322 0اه 0.16 6.82 52 6.97 ان 
۳ 
18 )0 1-171 2 0.221 52 0.241 12 0.25 52 0.262 2 1 0.301 وت ری 
(/06) ۳۴ 
0318 1205 152 3.722 2 4.961 2 4.572 2 00 4.43 52 4.441 ِ 
0 
183 )0 1615 52 54.62 2 64.01 72 59.631 ۵ 424 50.273 72 46.98 ذخیره کرین 
(2ط 0۷۲۵ 0۱00 
کربن در خاکدانه درزشت 
0000 1.409 60 3.663 2 015 +5.41 0 0.20 5.053 0 0.15 4.873 0 031 4.54 ممعهعه-۱1۸۵0 م6 
(۲2 ع) 
کربن در خاکدانه ریز 
0002 34 0 3.013 2 4.161 2 4.121 2 1 4.39 2 1 4.361 


۱۷:0۲0-0 ما ۵ 
(۲2۱ ع) 


023 


0001 


0۳.000 


0337 


0۳.000 


0۳.000 


0002 


0۳.000 


0051 


051 


0۳.000 


0.000 


0.000 


ارگ 


0۳26 


0۳000 


0.000 


0۳.000 


0۳.000 


132 


5.90 


9112 


1164 


9439 


1-1 


4 


6190 


2.39 


0338 


123322 


218 


26337 


01617 


(«314 


8 


2-1 


2-904 


43 


کوج و همکاران. اثر کاربری‌های مختلف اراضی بر ویژگی‌های لایه آلی و معدنی خاک در غرب مازندران ‏ ۱۱۵ 


1.43+0.15 2 1.320.16 2 
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0.291 03 ۰ 0.20 02 ۵ 
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04.3 6 


13.413 00 ۰ 


2.580.35 2 
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35.945.002 
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5-010 
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0و 4.360.26 


0.500.04 0 


0.230.03 2 


4952.57 2 


18.20+2.88 2 


0( 320 


11.48+ 0.52 0 


2.280.41 2 


9.721.8 2 


30.594-0.95 0 


404.672 23.50۰ ۰5 ( 0 


202.423.650 


50.333.710 


1.08100 2 


38.3.2 2 


3.940.49 2 


5.2 2 


0.461 3 2 


4.850.27 2 


0.540.08 2 


0.240.04 2 


343*00 2 


26.623.486 


045-22 


9.751 07 ٩ 


1.850.41 2 


2-2-22 


39.952 2 


291.252 2 


72.584.006 2 


نسبت کربن خاکدانه درشت 


به ریز 
۵۵ -۷]20۲0/۱۷۱۲0[ 
(اعاع منامد ) 
کربن آلی محلول 
0 02210 119901۷60 
(ع عه) 
کربن الی ذره‌ای 
0 متصهعه ماقانه‌تاید۳۲ 
(ع ع) 
شاخص مدیریت کربن 
اصعصم 2822 موطتعت 
10۴ 
نسبت ماده آلی عمق اول به 
دوم 
مناج 0۷۲1/0۷۲2 
نیتروژن 
(۶0) ۲ 10121 
ترسیب نیتروژن 
ما 0عو ۲ 
("دط ع۳) 
نیتروژن در خاکدانه درزشت 
۱۷۱۵۵۲0-222۵ صا از 
(۱ع1ع) 
نیتروژن در خاکدانه ریز 
۱۷۲۱۵۲0-2۵2۵ «1 پا 
(عع) 
نسبت نیتروژن خاکدانه درزشت 
به:زیر 
۵۵ -۷]20۲0/۱۷۱6۲0[ 
(اعع) مناهد آ 
نیتروژن آلی محلول 
0۳2۵016 119901۷760 
(۱ع1 ع) 
نیتروژن الی ذره‌ای 
»2ع۳ه عاهلنام۳۵۲)1 
(ع ع) 
نسبت کربن به نیتروژن 
0 0 
نسبت کربن به نیتروژن آلی 
محلول 
عنصهع:ه 119901760 
9 
نسبت کرین بهنیتروژنآلی 
ذره‌ای 
022016 عاملهتا۳۲2۲ 
12110 
فسفر 
(ع1عصه ۲ هاطماند۸ 
(ع عصه) > واطمداند۸ 
کلسیم 
(ع عصه) من ماطداندج۸ 
منیزیم 
(ع عصد) ۷۲۵ ۱6ماند۸۷ 


1۱325 0.000 


6314 0000 


۹0 0000 


235 0000 


9.001 0.000 


13-18 0000 
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1245.4 6 50.421.000 6 


31.87+1.95 0 28.6013.73 0 


11.6640.75 ۵ 7.920.62 6 


181 .7+2485 4 


69.35.9 0 47.175.009 ۰ 


9-۹-3 0 42.923.605 ۰ 


مشخصه‌های زیستی خاک 

نتایج حاکی از وجود تفاوت‌های آماری معنی‌دار در مشخصه‌های 
زیستی خاک در پوشش‌های اراضی مورد بررسی می‌باشد. طبق نتایج 
بدست آمده تقریبا اکثر مشخصه‌ها در رویشگاه جنگل طبیعی دارای 
بیشترین مقدار در حالی که در عرصه کشاورزی دارای کمترین مقلدیر 
بین کاربری‌های مختلف در فصل تابستان دارای اختلاف معنی‌داری 
نیستند. مطابق یافته‌ها بیشترین مقادیر رطوبت» تنفس پایه. تنفس 
برانگيخته. زیتوده میکروبی کرین به جنگل کاری تعلق داشت و کمترین 
مقادیر این مشخصه‌ها به عرصه کشاورزی اختصاص داشت. درحالی که 
حداکثر مقدار نسبت زیتوده میکروبی کربن به نیتروژن در عرصه 
کشاورزی و حداقل آن در جنگل طبیعی مشاهده شد (جدول ۲). 

انواع پوشش‌های گیاهی نقش مهمی در عملکرد اکوسیستم‌های 
مختلف دارند (2020 م,هاعن۱1 تک عاعطنلکل). نتیجه این بررسی 
نشان می‌دهد که تغییر پوششگیاهی از جنگل‌های طبیعی به مراتع و 
کشاورزی منجر به کاهش قابل توجهی در تراکم جانوران مورد بررسی 
در خاک (به‌عنوان مثال اپی‌ژئیک» آنسئیک و اندوژئیک کرم‌خاکی» کنه. 
پادمان» نماند» پروتوزوئن باکتری‌ها و قارچ‌ها) شده است. تراکم 
میکروارگانیسم‌های خاک در زیستگاه‌های جنگل طبیعی به‌طور قابل 
توجهی بالاتر از زیستگاه‌های مرتح و کشاورزی است ( 6 02710 1 
1 , .۸1 6 ۱/2 :2019 ,.1)» که با نتایج بدست آمده در پژوهش 
حاضر همخوانی دارد. عوامل مختلفی ممکن است در تغییر تراکم 
میکروار گانیسم‌های خاک در انواع مختلف پوشش گیاهی منطقه مورد 
تحقیق نقش داشته باشد. تراکم بالای درختان در زیستگاه جنگل و 
همچنین وجود گونه‌های درختی» می‌تواند نقشی اساسی در تراکم 
موجودات زنده خاک داشته باشد. وجود درختان در زیستگاه‌های مختلف 
می‌تواند با ایحاد سایه» به‌ویژه در فصل تابستان» یک میکرو اقلیم مناسب 
برای فعالیت گونه‌های مختلف موجودات خاکزی فراهم کند ۱ ,52110 


1518.83*+67 28 3 ۰ ۲۵ 


4-6. 0 


16.781.350 


406.0825.47 5 ۰ 277.75427.03 0 ۰ 210.92+22.44 ۵ 


88.50+5.84 20 


144.92+15.63 2 121.92*10.84 0 2 0 


زی‌توده درشت‌ريشه 
وعقصطمتما او۲0 ععتومن) 
(6۰ ع1) 
زی‌توده ریزريشه 
ع) وعحصمنها امم۲ موز 


6 46.3946.92 32.-ظ+2") 


آنزیم اوره‌آز 
2 1.57-+26.62 عجوع171] 
۲2 ۱۱۳۲ عب) 


20.301.221 0 


معمقدامومدام 10عخ 

۲۱ ۱ ع ۳۱۳ ع) 

انزیم آریل سولفاتاز 

ممماقطاماناوا وش 

رطع ۳۱ عب) 
آنزیم اینورتاز 
2۰۵۹۵--1-( 

13 عومعدا0 عم 


107.25*-12.03 ۰ (۱ 4 2 


9 , .۸ 6 ۹۵0۲10۵ :2006). در این راستاء تخریب جنگل و تبدیل 
آن به رویشگاه‌های دیگر شرایط بسیار نامساعدی را برای تراکم 
ارگانیسم خاک ایجاد کرده است. در پژوهش حاضر کیفیت پایین بستر 
(۱/ بالا) در زیستگاه‌های مرتعی منجر به کاهش تراکم ار گانیسم‌های 
خاک شده است ( ,۵1 ۶ 122270۷2 :2011 ,اه ۵1 ۲ع1مطاتزظ 
1 در حالی که کیفیت مناسب بستر(0/۵) کم) تأثیرمثبتی بر روی 
تراکم موجودات در خاک داشتند و تحزیه بقایای گیاهان را تسریع دادند 
(2016 ,.۵1 ۶1 ع0۳8٩).‏ به همین دلیل» ضخامت کمتری از لایه بستر 
در رویشگاه جنگل مشاهده شده است. رابطه بسیار نزدیکی بین مقدار 
بستر انباشته شده در کف و تراکم موجودات خاکزی وجود دارد 
(1999 ,بطامطع5 ک ۵1220 ۷). نوع بقایای گیاهان جمع شده در کف 
می‌تواند باعث ایجاد میکرو اقلیم‌های مختلف در خاک شود ( ۱۷۷۵۵1۲0 
0 , .۵1 ۵1 ۳۵27 :2019 ,.» ۵۶ صححک)؛ که می‌تواند بر توزیع 
ارگانیسم‌های خاک تحت شرایط مختلف تأثیر بگذارد. پوشش گیاهی» 
در اکوسیستم علاوه بر تأثیر بر نوع بقیمانده‌های گیاه و خصوصیات 
خافه می‌توانند عستقیما بر تراکم ارگانیت‌های خاک که تا یگتازکد 
(2019 ,.]۵ 61 حصحصصه:ظ). نقش مثبت خواص فیزیکی خاک (جرم 
مخصوص خاهری کمتر, تخلخل بالاتر و همچنین پایداری بیشتر 
سنگریزه‌ها) بر تراکم زیستی اشاره کرد (2015 ,.۸1 6 ۵200). نتایج 
تحقیق حاضر نشان‌دهنده نقش مثبت مقادیر بالای واکنش خاک بر 
تراکم کرم‌های خاکی خاک (2016 ,۵ 6 10010756م>1)» کنه و 
پادمان (2012 ,۵1 6 صصفصلت» نماتد (2013 م,عاتتاه) و 
پروتوزوئر (2001 ,.۵1 2 5۵) در رویشگاه جنگلی در مقایسه با 
پوشش مراتع و کشاورزی است. خاک‌های جنگلی در مقایسه با سایر 
انواع پوشش‌های گیاهی حاصلخیزی بالاتری دارنده که منجر به تجمع 


پیشتر ارگانیسم‌ها در خاک تحت این نوع پوشش زمینی می‌شود ( 1 
,.] 6۴ 260۲12 :2020 وراه 61 0۳9۵9۲62۵ :2019 .]6 6 
0 در مقایسه با خصوصیات شیمیایی و زیستی» خصوصیات 


کوچ و همکاران. اثر کاربری‌های مختلف اراضی بر ویژگی‌های لایه آلی و معدنی خاک در غرب مازندران ‏ ۱۱۷ 


فیزیکی مورد مطالعه (به جز محتوی رطوبت خاک و درجه حرارت) کمتر 
تحت تثیر تغییرات فصول قرار گرفتند. با این وجود به‌دلیل رابطه 
نزدیک بین ارگانیسم‌های خاک و رطوبت و دمای خاک» بخشی از 
رطوبت و دمای خاک باشد ( ۴۵۲02۲1 :2014 ,اطل‌جم ی زد[ 
است که حداکتر تراکم کرم‌های خاکی خاک در کاربری جنگل در فصل 
پاییز مشاهده شد در حالی‌که در تابستان به‌دلیل درجه حرارت بالا و 
رطوبت کمتر خاک» تراکم آنها در خاک کاهش می‌یابد. با این حالء 
واکنش گروه‌های مختلف کرم‌های خاکی از این نظر بسیار متفاوت است 
(2009 ,7۷۵۲0۷])» که تأٌیید یافته‌های این بررسی است. علاوه بر اين» 
اثرات منفی کاربری‌های مختلف اراضی در فصل تابستان و شرایط 
مناسب کاربری‌ها در فصل پاییز بر تراکم خاک کنه و پادمان 
(2008 .۵ 6۶ 27حطلم]-۳۵0]2067) و همچنین پروتوزوثر و نماتد 
(2016 ,.آه 21 508۵ :2011 ,.۵1 2 عندحا2؟) است. تراکم باکتری‌ها 
و قارچ‌های خاک در رویشگاه جنگل در تابستان به‌طور قابل توجهی 
افزايش می‌یابد (2014 ,.41 01 0۴15160۷2 ۷)» در حالی که تراکم آنها در 
رویشگاه جنگل در فصل پاییز کاهش می‌یابد. بهطور کلی» می‌توان 
خاطر نشان کرد که وجود پوشش‌گیاهی مختلف در یک رویشگاه به 


ود هنشت ی یی ماک دهای مات سوت مقر روز 
خاک ایجاد می‌کند (2019 ,.41 67 «ا050). به دنبال تغییر در مقدار 


و کیفیت مواد آلی ورودی» رطوبت و دمای خاک و همچنین تنوع 


خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و زیستی موجودات خاکزی تغییر 
کرده است که بر چرخه بیوژئوشیمیایی عناصر غذایی تحت انواع مختلف 
پوشش گیاهی تأثیر می‌گذارد. در هر صورت. به‌نظر می‌رسد که انواع 
مختلف پوشش گیاهی ترکیبی از ویژگی‌های خاک را در یک رویشگاه 
ایجاد می‌کند ( ک ٩0۳611600672‏ :2018 .اه 61 دمصدظ مام1طه۳۲ 
1 ,۸1 ۵ ۱۷۲۵13 :2020 ,ع۳61ع6۲ظ) بنابراین تراکم گونه‌های 
چوبی را می‌توان به‌عنوان کانون اصلی تراکم میکروار گانیسم‌های خاک 
و چرخه‌های غذایی معرفی کرد. 

تنفس خاک نشان‌دهنده فعالیت‌های زیستی و تجزیه بقایای گیاه و 
محتوی بستر نیتروژن در افزایش تنفس خاک نقش مهمی دارد 
(2016 ,.۵1 ۵1 ۳۵۲۵۲2). در واقعء میزان تجزیه و سطح تنفس خاک 
تحت تأثیر کیفیت بستر ورودی به خاک تحت تآثیر پوشش گیاهی 
مختلف قرار دارد. همچنین» محتوی رطوبت خاک نقش اساسی و تعیین 
کننده‌ای در فعالیت زیستی و تنفس میکروبی خاک دارد ( ۶ 16000 
7 ,212۳0۷201 )۰ در این راستاء پوشش جنگل کاری دارای مقدار 
بیشتر تنفس پایه و برانگیخته در مقایسه با پوشش مرتع و کشاورزی 
است. تخریب اراضی جنکلی و تیب پشش اراضی یکی از عواملی است 
که با تأثیر بر نسبت اجزای تشکیل‌دهنده بافت خاک می‌تواند نقش 
بسزایی در تغییرپذیری تنفس میکروبی ایفا نماید ( ,۵1 ۶ ع12 
8 تنفس خاک ارتباط مستقیمی با حاصلخیزی خاک دارد و در 
مکان‌هایی با خاک غنی از کاتیون‌های پایه» میزان فعالیت میکروبی و 
در نتیجه تنفس خاک افزايش می‌یابد (2016 ,.۵1 21 600605 


۱۱۸ 


نشریه آب و خاک. جلد ۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


جدول ۳- تجزیه واریالس [میاتکین * اشتیاه معیار) پویایی کلیماء قون و فلور خاک در رویشگاه‌های مورد مطالعه 
عااطاهن محتاو ما 0ا ممل؟ اوه مععوا اامی مات که ومع ها (ص ماه و ۸۵۷۸ -3 ماناو] 


تجزیه واریانس رویشگاه 
۸۸ ۱( 
معتی‌داری وج کشاورزی مرتع باغ 
ف مرهتت ۲ ۹ اوساهیوههاا رت 
۱۱۳0۳0 ۳۹ ۳ ۵ ۱ ۱۷۰۷2۰۵ ۷ 2 
0۳00 ۱۱۳3۶ و 2193۲ 9 27 
۱۳۳00 "2۱,2۳ 20۳02056 251901۷ 20۹5 
0/۳95 2007 ۱۳28۶۱25 ۱-147۰ ۱۹۱۰ 
۷20۳ ۱۹38 ۱0۳۳۳00۰ ۱۳ 005۷9000۰ 
۱۳000 ۱۳0 0۳۳۳00 ۱۳۳۹۱۱ ۱ 
0۳16 ۱۷3 ۵ ۵۵۵ ۵ ۵۵۵۵ ۵ نا 
0۳0۳0 ۱۳324 0۳۵00 ۱۱۵۰۵۱ ۱۹9۶۱۱ 
0۳۱0 1۳67 0/۳0۰0 00 0۰۵ 
0۳00 195۴ 0۳0 00-900 000۲ 
0۳011 23010 0۵۳۵ 0/۳90 4 ۱33 
0۳00 9۹0 ۱۷0 ۸ ۷۵۵۵ ۳۹00۰ 
3۹ ۱30 و ۵ ۱۵00 ۹ 8 042۵9 
۳۷115 ۱۷۳0 ص۱۱۵ و ۱۵0-0 000۰ 
۳۱۷۶ ۱۷۳7 1/۷۵0 ۸ ۱,۱۸ 12208 
۳10۶ ا 1/0 00 0۳000۰ 
۳۳05 435 ۱۷۷۰ ۰ ۳۷ ۷۱۸۵26 
۳۳۷0 ۱1911 "0 0/۳/۳۳ ۱۱۱ 9۱۵۱۹۱ 
۳0۹ 00 و ۵ 00۱۳۷ ۱۳۹-14 ۵ 4ص 
0۳00۳0 ۳۹ 0۵0 ۰ ۱۱۶۵۱ ۱۹۱,۸۱ 
۱۳1۳۷0 21۹ 92-6129 ,711 104610011404 10101۷1-1049 
0۳0۷0 ۳1۷ ۳۵۵۵ ۶ 20091181797 
۳0۳0۷0 133,001 ۱ ۱۰ 1( | 
۳۳060 ۱3301 ۱۹۹/۵۵۰۹۰ 0 _ " که 11:2581 57645 
0۳000 1۹29۳ 0 20212 ۱ ۱۱۹۹/۰ 
۳000 9 ۳ 2,1 ۱۷۱۱3۳۹0 1۱۱-۱ ۱9( 
۳0۳00 292۷ ۱2,7۶۱ ۵ 02 52,7 ۷0/۷ 
0۳0۷0 ۱۳9۶ 25۸42411 ۱25,417 ۱02۹-۰۳1۷ 
0۳00۷0 5 ۱۱۳۷۵۵۰ 00۳ ۱9۱۳۹۹۶ 
0۳0 1۱۳97 ا 9 0 ۱۱-۰ 
۱۳0 ۷۹۹ ۱3۵ ۵ ۱۹۱ ۱0 
۱۳0 20061 زج صعد۱ ۵ ۰ 06 
0۳0۷ 21907 012-004۹ 04 026-40 02۳-0913۰ 
۳۳00 1۱3924 0 ۱۰ ۳92۰ 
0۳000 ۱۳۸ ۱۱۰ 0۳ ۳۱۹ 
۳000 9۷2 0۱۳00 020۰ 09۰ 
0007 4,704 ۱3914 ۵ 47-522 292 ۷/۹/۸۵ 
0۳0۷0 + جرج ۱۱۹۹۰ 1۱۳7 ۱۷3۹93 
۳۳0 ۷24 ,۱۱8 20۷۹۹۹۱ 2-۷ 
0۳0۷0 4 61-09۵ ۱۳3۳۰۰۹ 1399۰ 
۱0۳۳0 ۱۳۷0 و 4 ۱۱60 ۱۱۸۵۵29 ۱۱۱۵۵۷ 
۳۳۷ 1920 ۱۱,4۵ ۱04۵4۷ ۱۶ 


کلیماء فون و فلور خاک 
جنگل کاری جنگل طبیعی فسل ۵ ۸۱ سوبس ام بسا 
ص۳۱ امن ۲ سع؟ 
26۹۱۰ ۵ 00 21281 ۱ رطویت خاک 
2031۱ 0 2047-10 سس ۳ 
۱9۹0۰ 6 2103212 شت ‏ دملی خاک 
1۱419-1۹۰ 159-0197 صصسه۸ مود 
7 002 2 ۹۴ قراوئی ابی‌زتیک 
۱2۳0 ۳ عسسن هه «) واعمعل عیام۴ 
27421028 4۷2 ۱۴ زی‌نوده ابی‌زثیک 
1277211۷ ۷ ۱64-421 سا 1 
۱۱۹۹9 ۹۰ با فراواتی سیک 
0۸2-۱ 2۵ تنس سل ۱ اادع عمه۸ 
27 1.1۱2 ۱۹-210۰ ۹۴ زی‌توده انستبگ 
۹6۱۵( ۵ ۵2 سس ۱ ۵ سل عانع۸ 
04021 با ۱۹ فرلیانی اندوژتیک 
۱ را عسه (۹ ۵) میک 6نجومزج۳ 
0 20 7 4 ۷ 062-79۱ ۴ زی‌نوده قدو(تیک 
9-66 ۷ ۱:۳ سا ۱ 0 و م۱ یفص 
و 166۷۵2 ۳ ۴ قرلوانی کل کرم‌خاکی 
و 18105۱ 210 یت را یل ماو 
ده ۱092-114 #۸ ۱۵ مس زی‌نوده گل گرم خاکی 
۱39-9 ۵ 24292۱ م۸ متا جوون »۳۱/6 
7166.52 ,5-4 193۷ ۱۹ فراوشی کنه خاکزی 
07666۱ مديد (۵ه دا ال مصتست۸ر 
با دزی را بات فرلواتی پادمان خاکزی 
مه م۱۵ کم سم (07) رلاصعق میالم 
۱3 ۵ ۱۹ ۴ لعاند گل خاکزی 
19 ۷ 600494 ی (اام بو ۱0۵ (۱) جقمصرریه اان1 
1201۷ 1۳42-7219 ۱۴ فرلوانی پرونوزوتر خاکنزی 
370 ۰ کت . رززمه بع ۱۵0 م) جقعصك مس 
۱۱9۱۱۱ 201۳3232 ۴ جسیت قارج 
۱2 200 2 و٩‏ (انم ع ۰۱0) ایسل اسی! 
۱4 09340 2000-017 را حسمت باگتری 
"0-05 ۸ ۱۵-0۵2 مس راامه و ۰۱۷۳) ماسجا ام 
۰ 014-003 ۱270۵4 ۱۹۴ تلفی پابه 
۵ 602400۱ 03040۵۱ م۸ ۱ جح ۲ «ده ۳۱۵) ۱۱ 
۱33-99۰ که ۵ ۵+20 ۱ تا للضی میکروبی برانگیخته 
9۱0۰ 6 1۱۸9۷ ۸ / رم او بهه وط) 5۱۸ 
1-۰ 111 2 1200-20194 0 کرین زی‌توده میکروسی 
۰ 2( 2003-92۰13 سس ( ۷ ۵ ۱۱۷ 
ده 31.۱1۷ 0 5 ۴ نیتروژن زی‌توده میکروبی 
۱ 0090 4 سر ( و بیج انا 
۱7 ۷۱6۵ ۹ لسبت کرین به فیتروژن زی‌توده میکرونی 
۱ ی یه ۱0 


وجود پوشش درختان در رویشگاه جنگلی شرایط مناسبی را برای 
فعالیت‌های میکروپی خاک فراهم کرده و همین امر منجر به افزایش 
تنفس میکروبی خاک شده است. زی‌توده میکروبی خاک شاخص اندازه 
جمعیت میکروبی خاک است و به نوع مدیریت اکوسیستم بسیار حساس 
است. تخریب زیستگاه جمعیت میکروبی خاک را بسیار گاهش می‌دهد 
(2001 ,1 ۶1 82۷102771). بخشی از این کاهش جمعیت به‌دلیل کمیت 
و کیفیت بقایای گیاهی است که به خاک وارد می‌شود. تنوع بقایای 
گیاهی در هر اکوسیستم می‌تواند زیست‌توده میکروبی خاک را تقویت 
کند. تبدیل رویشگاه جنگل به سایر کاربری‌های اراضی در پژوهش 
حاضر منجر به کاهش محتوی رطوبت خاک و حاصلخیزی آن شده 
است (2013 ,.۸1 2 ۳1 که می‌تواند اثرات منفی بر زیست‌توده 
میکروبی خاک داشته باشد (2016 ,.۵1 6۶ عحصنهآلتنان). 


مشخصه‌های تغییر شکل نیتروژن 

نتایج حاکی از وجود تفاوت‌های آماری معنی‌دار در مشخصه‌های 
خاک در پوشش‌های اراضی مورد بررسی می‌باشد (جدول ۴). طبق نتایج 
بدست آمده تقریبا اکثر مشخصه‌ها در رویشگاه جنگل طبیعی دارای 
بیشترین مقدار در حالی‌که در عرصه کشاورزی دارای کمترین مقلدیر 
این مشخصه‌ها می‌باشد. بر طبق نتایج نیتریفیکاسیون و معدنی شدن 
نیتروژن در کاربری‌های مختلف در دو فصل تابستان و پاییز روند نزولی 
داشتند. نوع پوشش گیاهی همچنین می‌تواند اثرات معنی‌داری بر 
تغییرپذیری مقادیر آمونیوم و نیترات خاک داشته باشد. در همین 
خصوص مرور منابع (2014 ,.۵1 6 1 :2006 بلقلدج ک عصه۷۷) 
بیانگر اثرات مثبت پوشش‌های درختی بر انباشت محتویات آمونیوم و 


تجزیه واریانس 
۸( 
معنی‌داری مقدار ۲ 
تا ۵ ۲ 


2-30 0.000 
293 0.000 
2-30 0012 
9104 0.000 
030 0936 
5382 0.000 
2-113 0.000 
116 

0.000 
141.4 

0.000 سب 
0218 0891 


کوچ و همکاران. اثر کاربری‌های مختلف اراضی بر ویژگی‌های لایه آلی و معدنی خاک در غرب مازندران  ۱۱٩‏ 


جدول >- تجزیه واریانس (میانگین * اشتباه معیار) مشخصه‌های تغییر شکل نیتروژن در رویشگاه‌های مورد مطالعه 
کاهازصاهه 0عنمساه عط) رز ناهفصا صمامصصهعصه عم مه 22-0صهاه خممع]0۷ ۸۸۵۲۷۸ -4 12016 


کشاورزی 
۹( 


6.52 0 


4.01 0.49 0 


0.10 3 2 


0.08 ۶0.03 ۰ 


0.03 2 


2.28 0.20 6 


0.91 ۶0.05 ٩ 


0.05 0.1 2 


0.00 0.00 6 


0.05 ۶0.01 2 


مرتع 
۱۱۱ 


11.89 8 0 


6.68 065 ۰ 


0ج ۶0.02 0.16 


0.13 0 ۰0 


0.04 ۶0.03 2 


4.78 0.43 ۵ 
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شکل ۲- ارتباط کاربری‌های مختلف اراضی: جنگل طبیعی (۰)۸۲ جنگل کاری (۷)» باغ (:6)» مرتع (*1) و کساورزی (۸). (۵)» با ویژگی‌های لایه آلی» 


فیزیکی و شیمیایی خاک (0) و ویژگی‌های زیستی خاک در آنالیز مولفه‌های اصلی 
0 (1) ۱۱۵۸۱8612100 و(6)) 6200 ورظ) ممتاه)صها ور عع0۳] امه تمعن ۱20 امممن0 جهمع۷ع مرتطاعمتاهاعد 1۳6 -2 عاع۲1 
منانه]) 1226 اه‌زعمامز 4۳6 هصرع (ه) ولتمی امفعصصعمدل 20 اههتوودام هون مطا ۵۶ ماما تفص مها 16 (ه) 0۸۰ ناوضر 
کلو هه جمجممصری اهمرت‌صتس ما آزمی معط 


با توجه به اینکه» این مشخصه‌های خاک در ارتباط مستقیم با 
تجمع بیشتر نیتروژن و مقادیر بالاتر واکنش در خاک این نوع از پوشش 
اراضی باشد. تغییر کمیت و کیفیت لاشه‌ریزه پوشش‌های گیاهی به 
وسیله تغییرات ترکیب گونه‌های گیاهی» بر میزان معدنی‌شدن نیتروژن 
خاک اثر می‌گذارد (2002 ,.۸1 6 0011178267)). وجود گونه‌های درختی 
در رویشگاه‌ها می‌تواند اثرات مثبتی بر میزان معدنی‌شدن نیتروژن خاک 
در تابستان داشته باشد (2010 ,۳۳65601). معدنی‌شدن نیتروژن با 
محتوی رس و میزان واکنش خاک همبستگی مثبت دارد ( ,.1 6 0۵1 
خاک در اراضی جنگلی شرایط مساعدتری را برای فعالیت‌های میکروبی 
موّثر در فرآیند معدنی‌شدن نیتروژن خاک فراهم آورده است. مقادیر 
منفی نیتریفیکاسیون و معدنی شدن نیتروژن, نشان دهنده مصرف شدن 
نیتروژن آلی توسط ریزجانداران در طول دوره انکوباسپون است که می 
تواند به دلیل استفاده از این منبع برای تأمین انرژی و نیتروژن مورد 
نیاز جمعیت میکروبی برای انجام فرایند تجزیه بقایای گیاهی و معدنی 
شدن عناصر غذایی از جمله نیتروژن باشد (2020 .01 61 مارآ 


نتیجه گیری 
با توجه به اهمیت غیر قابل انکار پوشش‌های گیاهی چوبی» علاوه 


بر حفظ این اکوسیستم‌ها با استفاده از روش‌های نو و علمی» بهره‌برداری 
و جلوگیری از افزایش تخریب الزامی می‌باشد. شناخت ویژگی‌های خاک 
به‌همراه اجزای زنده موجود در آن و درک چگونگی اثرپذیری متقابل 
آن‌ها به‌عنوان یکی از پایه‌های مدیریت اصولی اکوسیستم‌های طبیعی 
مطرح می‌باشد. اثر تخریب رویشگاه و تفییر کاربری اراضی را می‌توان 
به وضوح در نتایج این تحقیق مشاهده کرد. نتایج حاکی از آنست که 
تغییر کاربری از رویشگاه جنگلی به مرتع و کشاورزی اثر قابل توجهی 
بر کیفیت بقایای گیاهی» خصوصیات فیزیکی» شیمیایی و مشخصه‌های 
زیستی خاک دارند. نتایج حاصل از پژوهش تأثیر کاربری‌های مختلف 
اراضی در فصول تابستان و پاییز بر میزان فعالیت‌های زیستی خاک 
نشان داد که بیش‌ترین فعالیت گروه‌های زیستی کرم‌های خاکی (اپی 
ژئیک آنسئیک و اندوژئیک)» کنه. پادمان. نماتد و پروتوزوثر تحت 
پوشش جنگل در فصل پاییز بیشتر از تابستان بوده است. این در حالی 
است که بیش‌ترین میزان باکتری و قارچ در کاربری جنگل در فصل 
تابستان مشاهده شد. طبق نتایج این پژوهش استفاده از پوشش چوبی 
در منطقه می‌تواند در سالیان آتی در بلند مدت کیفیت بهتری در خاک 
ایجاد کند. همچنین در خصوص اثر کاربری‌های مختلف اراضی بر 
که زد آلی و سیی عا آطاکعات ارت فر اخیار 
میرن مایم ای قاار داقیر کشک ناک گاید 


کوچ و همکاران. اثر کاربری‌های مختلف اراضی بر ویژگی‌های لایه آلی و معدنی خاک در غرب مازندران 
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0 0102 0۲ ما معهآممت۸۳۵ ۱۷۲۱۵۵020 0۶ ولصقلو مطبامو و من راتوعن صقان میامععع‌ماعط گم ب«اتعجع2۲02اعظ 
۵5://01۰0۲8/10.1007/900343-016-5111-4 937-951۰ و(34)5 روما۵ اه 0۵66۵0۵ 0۴ 0۱۳۱۱۵( 

۲ مه تاماصهان رهم60 عفمهتض) عاممممصن ۵۶ ماه لصتم ۱2۲6۱۷0 2014(۰) 9۰.ظ رتبیطجهط عک بیم دنز 
1-۰ ,(35)1 ,(۲6۵۱۵08۵ ۲۲۵۳۵۶۵۵1 .18012 بدتتا۲۲10 ۷۷۵۹۲ 18 عبانت 60 رن لصح عستانهمعمظ 

۵ ۷۵۵۵)20108 مه باتلدتان 5011 2019(۰) بک متام عک ریکلن1 رومتلن ر.لیک روع ۱2 ریکن) متعن) ر.ظ رماتقن 1 
419-46۰ و(37)5 ,۵96۵۲61 501 16۷1۵۷۰ 2 :21626 11500921 میالنوع متسه ۵۶ ممتلماتازمامدم مامافصتهمیه 107 ورمهع1۳01 
8 0/0( 

ک رد۵ ,۸۵۲۱۵۲۵/۲۷ .تماق متصجوته امد ۵۶ همتاه‌ندمعه ۳۳۹1621 .(1991) به بداام0ت2طصصهن عک ,۲.1 بلا0ت۳۱۱ 
66۵5://001.01۲82/10.1016/0167-8809)91(90124-0 407-419۰ (1-4) 34 ۲۱۷۱۱۵۱۵۱ 

مناد زامن فص رل و۱۵ 1۵۲۵5۲ صقطا تمه قرمامع لمطم1عم۴ .(2012) ۱۷۲۰ رصتتهنه]۱۷ ی ریق بتاهطمو ر.ت) ,۲۲۲21 
.137-169 ,(7)2 5 ,۸6۵۲۵۱۵8 ۸۱۱20 ۵0 1۵۵۱۱۵۵ 0۳۵۵0۰ ۸6۵۲۱) وعانصط دنه مصدنا 01و 01 
10.1007/910493-012-95469 

5 1282068 و29 اصهام متیتامناطه وماباطاتتاه 9011 2018(۰) ,۷۲ رتم2027 6 و.1 ,20ص وی۸.ظ ,مطصزظ وب روهظ ۲۵۵1012 
7 .613-622 ,(4) ز رچوها۵0ع۲ 0۴۳۱۵۶ ول .ومع )و10۲6 متاصهلاظ ظ2 

2۵2108 01 1۳۵۵۵۲ 2021(۰) ۷۷۰ ,۷0۵۵-0008 عک .۷ م2۵0211002ظ ,.1 مطتاطه۲۵0 ویک به241127 ب.۷ بتقنال و.ل مصتاطه)ع۲۵۵ 
:664104 ,9 ,م۵626 ۱۱۱۵۵۱۵۵ ۲۲۵۳/۵۶ 0012نطاظ ,صهاهعمه: مامفام1 طا دعنانهممتم لو صم باتوصع)1۳ 
4 0( 

0۳82201۵ 011و ج0 قاهع]ه ۱۷۵6۵ 956 1200 2016(۰) .۱ رتمناهطمو۲ عک ر.۳۲ و۸ مره ).۳سا تالا ).۸ ,۲۵۲۲۵1۲2 
-171 ,(27)2 ,۵۷۵۱0۴۵۱۳۱۵1( 0۳۵0 ۵8۵۲۵۵۵1۲۵۱( 1۵۲۱۵ 2211۰ظ ]8عط)۱0۳ ۵۶ طمنعع1 10ت2-تصصعو ۵ ها دمناهممم ل12ها0عتقظ هه 
2 ۵/0 .178 

5 0۵۳۳۵۵1۲09۹ 02020121 2020(۰) 9.۳۲۰ سامتاه عک ر.ظ رطهع01۳0 ورگ رمتهتصعتلضا و.آ.) مطععصهتادتتط ,رل ,ما۲0 
 )1( 0۰‏ ۲ ,۵۱۵۵۵6۵0 ۷۵۸۵۵۳۵ .۲عااقجط متصجوعه 0۱۷۵۵موون )مصتافتل «الد‌تاون 4ص حصیاتصمصصصع ۵۶ قام۵ 12726 
۲05://001.01۲82/10.1038/941467-020-18331-7 

فامو موم اوه ما جملقه 6۵۲ ۱۷98 1280 2022(۰) ٩.3۰‏ بماه۲۵0 عک رب رتم۸0۲6 ر.ظ رقالمه۷ض1 بت ,01۳2100 ,۷ ,00طله) 
۰ (3)3 لا ,605۵۱۵۲ .۳2/۵964 صوعصض صح طا فمتاهمم۳ج امد رما 4ص موم ممنومته ‏ ررالوته۷ مره 
9 002/0( 

جمتاهاعع10:6ع0 ۵1 اصمصطووع‌وعظ 2020(۰) ,۱ رلمعع۳1 ی رما بلع2۳52ظ و.ط مله][۲۱012 و.ظ ,۲0۶۵0 .۱۷ مطقحصه2 وا 029۲62 
۵0۵ 1۳21(۰ ,۳۳۵۷۱8۵۵ صواععآو6) :رتاو وقوع) 0000 و1370 قعصلوها ومتاقصصم] وععما طا متومت ۵و ۵ 1۳202601 
16/6 10.10 /105://001.012 .393-405 64 ومع 0۳۱۵۵۵۵۱ ۲۷۵/۵۲ ۵۱۱۵ ]501 

6 ۵02۵8 5011 2017(۰) ۷۷۰ رقطامعصه2ل2 عک ولا رعط90عطل ریک ,0اعص۲۱۵ .۷۷ رعطامنا2 و رصمط2۱۵0 رن رعطتطهصهتان 
214 ,237 ۱۷۱۱۲۵۸۵۱۱۵ > 02 ۸2۳۲۱۵۵/۵۵ .فامحل‌صمحح آرمو دنامتیه۷ تمصنا بداتاتانع؟ [ز5۵ مصتلهه ۵۶ 1۳01620018 
۵4 ۵ 01008://001.0172/10 .279 

مج ممتالومم60ع1۳ 2014(۰) یک رهم۱۷۲2 عک و.ظ مصتفصتی ۷ بتامتتطمهلت۷۵0 وی متطمتا 1 ول ملکلفش 60.9 بتامطم0صمنای 
۵۷ 101691 ۲۱00۵16۵1 جدع۸۲1 )و6 ۷۷ ۵ ظ1 ٩۵6016‏ ۲۵ کصفمتصصمل ۱۷۵ 0۶ تمتانا کهع۱ ۵۶ ممتاندهمجدمی لهمتصصمطه ما وععصقهه 
207-0۰ ,دد ,۲/6010 

۲ 0 0۲ ]15و16 220 5۵۵5101۷10 ,(2016) ۷۲۰ ,162۵0۵۷ عک ویک ,مصمیاه ۷۲ رین ۷۱2/202 ,.1 ,فصنهاآتای 
0 )وع0۲صه صهتععمم4صا ۵ متفه صمع . حصرم. فقامصقته . مصده. امععصمع.. 8ظ . :قععصقط . وقتا-صع 1‏ م۸ فعمهع01ط1 
9 6 0)1۵5://001.018/10 49-57۰ و(67)8 رامع آمعنع۲6۵۱0 .عطمتاقاصهان 

0 10۲6805 06272060 مهنمه ۲۱ ۵ مملوه۵۵۲ 20۱1(۰) ۱۷۲۰ رمک کی وب9.۷ متطلم۲۱055 .۷۲ مقتطتتهطاا۸ .لا با۲۵۸۵0005 
385-۰ و(50)02 بوآع6:6۵۲ 0۲۳6۱۵۱089۱6۵ ۸۱۱۳۵5 .50۵016 ۲ 200 ۲ 5011 و0 واعع]۲ :فصمتاهاصهان 

وعتصصهصول ماه 112صاهاه ۲ 4ج ۲ 011و من آماجمع ۷۵۵ ۲عاانن 2015(۰) ,1.۵ بتاظ ی .۷8 م10 مبت) مقططهاهن ,.ل.ظ مطمتاه]۲ 
6 ۱ ,۵ ,1338-1367 ,(3) 21 ,«وما0: 2۱۵۳86 602۵ بادع10۲ ملجهمجطها 2 10 

موه طموم۲و 2 رماممصعاه مه :امصصمتطمزماو ۱۵0102162 2013(۰) .۲ رع۲۵0ل] »6 ,.۷۷. ,9۵۲۳6۲ و.. رت6قاظ ).1 م9ع95ع۲]6 
9 10.413 /0۲۵۹://01,0۲۳82 .2219-2236 ب(8)6د ,0660708 ,امصصصنا .عمام‌تمصتيم متفه 

.۷ م6۵00 و.ظ ,۲۳6۷۵05)0 ویک رکتامل نم ی پتاماه- ۱۷۲1۲۵0 و.۲ط متلطلهک ۷۵11220 و.ظ ,ل2زمصتصصهاوط ۷ رتته0 ۲۱۵۲ 
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کوچ و همکاران. اثر کاربری‌های مختلف اراضی بر ویژگی‌های لایه آلی و معدنی خاک در غرب مازندران 


٩0۵۵168 0‏ ۷۷۵۵0۲ 0۷ 001260مظ مه متصعصمتاهامر تون مصته]معمصه 4صه اتلفتان ام .(2020) ۱۷۲,۳۲۰ به[07ظ-26عار] 
.1-13 ,(473)10 ,۱۵/۵8۵۵۵ ۵0 بچوما۵ع ۲۵0۳۵۶۱ ,1۵۲۵9۲ عل2ه لنبدنصصعه طاً اتلقص0و862 
101600.2020-119332.[ 

لمااهعنص مطا فعمئله هنامدن مهتاوطانده .(2014) 9.۷ هملد ی رل رععتس ماه ر.صا روعب«۷2 رگ رقصصهل2ع2[ 
 4665--۰‏ رال روعع0561۵06عو۱0ظ 0اه . منصدعته ...۵و .هد محتاوطانه .۰ 20060 .۰ ۵۶ .۵22610 مه 
1۱05://001.0۲2/10.5194/02-11-4665-4 

لممتدردان مه مق متصقعه لاصو ۵۶ ممتلقتته ۷ 2020(۰) ۱۷۰ پتمطا9 عک و.لا بلنا و.رظ رمک و2 بتاکم .لا بلنا و.ل با .9 ,1120 
۰ ۱ (0)1 ۲ ,1600۳15 96671116 ,2ص بد)ا۲۱(۵ ۲۷۵۶ ۷۵۱۱0 عظ) ما قعویا فصق1 م6 صمتاهاهع ما ومتا2۳0۵6۳ 

جع 0۳۵2010 119801۷760 تاصدتان ۵ ومطاممط گم ممتامتاهه لهاصمصتهمب .(2006) ۷۰۸۰ )۷۷۱۱۵ عک ریسا رقعظ0 
 38)( 91-۰,‏ ,م۱08۵ ۵8 «وهامز 90 بلزهو ‏ صا ۲0۵0 موفاتوه. متصهع:ه .۰ 019901۷60 قصع ‏ (لخمنژ) 
72.-.-1۱05://001.0۲2/10.1016/[.:011010.0 

] ۵۳۶( ۰ واکدا۸:6 از0 ۴ ۸/۵/0۵ .صمتایاطاتاعتل ممله فصه انلاناداه عامعع16ع۸۵ .(1986) ,۴ رتتمطعوم عک ر.م1. ۷۷ ,2۵6۲مک1 
7 ۱ 1 00:0 .425-442 رد ,و۷6۱۵ آمعو0 ۱۷۱۱۱۵۵ ۵ هزورما 

۱/۲۵16 ط1 عاصمتطنط ]۵ عوما مطا ۵۶ طدتامنل م۳۳ عم متقب ام دعمصمنان0عقومی فص هم ممتمباله۳۲ :(1976) .ظ.1 رفطتصصصصتک 
05://001.018/10.1016/0378-1127)76(90019-0 :169-183 ۷۵۱۵8۵6006 ۵0 چومامع۲ ۲۵۲۵۵۱ .عصتاد6 2۲۷ ۳66 
6 1124 اممزمصع صع صا ععم1 0620 م۵ هصتم‌مام7ع0 علامو صم تام قصاع۳ :,(2020) ۱۷۲۰ رقاعفت۱۱1 ک ر.ظ رکامحطتلکز 
.22600-2265۰ ,(20)3 960۳71616 ۵7۱0 وات0 0۴ 0۱۳۱۵ .(029۵202)) 1مامصیاام طفتاتظ طع۵ 01 ]۲۵1010۲69 
1368-019-02559-1 10۰1007/91 

«تم ازمو ۵۶ وعماهعلصامها چم قعما رممصده و6۳۵7 200 0۲۵۱۵68 01 611601 1۳ .(2023) .۲ بلع020 ی ر.۷ بطم0مکز 
2710697۷2[ [/606://001.01۲82/10.1016) 104862۰ ,208 1۱۱۷۱۳۵۳۵۱۱۱۵ ۸۱0 ۵۴ ۵1ص .عتقحصنان ۲10ه-نصمو ۵ 1۳ 
آمصمزر) مهتصهع۲ ۲۱۲ 2 ما ومع ۷10۵1 041ظ1 صرح ععباهم زممصنهی رصتامصط صع ام م6 ۲۵1۵1۲60 1116۷صاهزیه۷ 5011 :(2012) ۷۰ بطم۵مکز 
۰ ۱۱۷۵۲۹1/۷۱ ۱۷۲۵027۵5 1270121 روتوعط 1 ۲۱۰ ,هو ط6ععظ 

ومل0ه آ 0ص 0 ۵ انازصامته۷ آهتاهمو ماهتلعه صهه ومزمعوو عع 0 ممالو۵0۴۵۲0۵0 2017(۰) ۱۷۲۰ رلصه2۲2۵۷ظ ی و۷ بطم کر 
۰ 1۱0۰1016 /۲05://001,0۲8ظ ‏ .35-64 ,(10) 401 ۱۷۵/۵8۵۵ 0 بچومامع! ۲0۲۵۶۲ .1۵۲۵9۱5 طمععه .۰ 0ععتظظ .11 
7-2-1 

0 نم 0 و6۵۷۵ مضه امن بعلچرنا ومقوعممعم ۵11-۳۵12060و هه عصتاهبن )صمتتانااظ :(2020) .۱۲ بعتطعم۱ عک .۷ بطم0مکز 
16/[.021682.20201 10۰10 /۲۲۵5://001.0۲2 104621۰ ,93 ز ,0۵1676 .صق1 عمط صا )و6605 ۲2۵۵۵120 

احتتطقط صا دمتصمطول قامزها 20 عماقجظط متصقعه ۵و ۵۶ ممتاهع0۵011 2020(۰) ,۱۷۲ روتصتتعطااه ی ویک رتصعفطط .لا بطهممکز 
1 ۵5://001.0۲8/10.1016/[.51111.2020ظ 104621۰ ,200 ,ولع 6566۵۲ 1۵86 ۵۱۱۵ اه .عصعاود660 منطعع000عطص2 20 
۷ 21160060 و2 باتلمتن لدمنع01۵10 011 .(2023) یک رهئاع۲۲2۵۵۵۵2۷1 کی ریگ رع026ع222 1 رها را رطم22صهه مظن .۷ بطم۵مکز 
2 .189 .۲6۵۱۵8 501 ۸۵۸/۱20 .)صمحصومت1صه ‏ مصقعمصظ رنه تصصعو ۵ ۶ ولصهامانطه صا فعمها صمتاماععع۷ 
16/[.205011.2023.104980 10.10 

عصتامن صمومته 20 ومتام0۲00 المومم] وم وملمعم5 0 0۲ ۳۲۲6۵6 .(2016) ٩.۷۲,‏ رتطلهووم۲۱ ع .۲ بمعهاوم ر.۷ بط06مک1 
,262 [/۳)0۹://001,0۲8/۱0۰۱016 .65-73 ,44 ,۵/۵۳۸6 بصقتا . صمطانمه ۵۶ فعمتاحصهان معا مضه )وععم . تقتنااهه . طز 
7-2-02 

فصح بنامتان مات ون فملمعمو ۳60 0۳۵۵0-162۷60 ۵0۴ 61160105 1۳ ,(2017) 9.۱۲۰ بتطلم5و۲۱۵0 ی ,.ظ م920202206 و.۷۲ بطهومکز 
3 1005://001.0182/10.1016/[.0216022 .223-229 و(30)3 ۲ ,۵1۵6 .صهاو 10۲65۲ صتقام ۵ ما وع0۲0۵06۳1 8011 

,۵161 0۳2216 5011 ۵ فع۲ب۵ع 1220 )۵8-10۲6 20 10۲6۵81 01 ۳۲۲6۵۲ .(2022) > رنه ۲۱2۵۳۷ عک ر.۲.8 باقع 271 1 ,.۷ بط8ومکز 
.39-۰ ۳۵۲۵۵ 0۳۵۱۱۵۸ حعمامع .عنم متصناط لصع ۲02۱۷16 

۲۵۷16۷۰ ۸ 1۱۷۵۲۹۱۰ مصناج؟ 011و وامع]ه و0۷۵ معا سم 2016(۰) ,۲ بهه عک وت و۵2 لا ۵1۵0۱016۵کز 
4 16/3011010۱ 10.10 /008://001.0182 94-106۰ ,(94)3 روتمهمعهزط ۵۵ «وهاواط 

[ژ50 .(2011) ,۲.16 بقطلضا عک ویکلیک وتقتم] ر.ف.ظ رن0ع1۳۳۷1۱۷ بیط قاط .]۷ م0201 ورن رساتهطاحهتلمط ,۷ رتتقصصیکز 
۱۱۱۵۰ )۱0۲ صا ممتاه]۲0 ۲۱66-0۷۵۵۲ صز معمالتا ۲ 2000060 مه فصمتاعحظ ممطاتقی متصتهعه 2890012160 280 216220108 مه 
5 300-۰ ,(73)2 ,0۱۵ 0۸۱۵۱۵۵ 063615 966۱۱66 

٩01۱1 ۵۵065‏ ۵۶ ااوع۷ن0 تقصمتامص۲ 2021(۰) م۸ ,ملمصعن »ی و.ظ بهتلهاعظ .۱۷۲.0 ,62تاع]۵07 ورن ر۵۲۵۵ ویک 27210۷724 ] 
4 64 ,(3)2 ۲ ,۲/۷ ۵۷16۷۰ 2 -ععبآنمتنوه ۵۶ )ع2مرصصا عط مه ۲۵126101 1 

011 هنومن 10۲ مرماهتص1 قق فمصر 2ص 9011 ]۵ عونا .(2020) .۰-0۵۰ بتک عک ررت)-.! بتک و.9-.۷ مططنکا و.ا-.9 برع[ 
0 .8209 ,(2)19 آ ,5/۵۱۵۱ .اصفحجه‌مهصفجط مامافصتهامته هه عطتزم] تم 

6 0010۴0012 0۴ و120 06212060 ۲۵۵1621 1 داتلهتان 011و مد نعمصت تماعتا ۵۶ عام۴ ,(2014) ۲۰۷۷۰ 050۲10 عک .ماگ 668[ 
1 ۱ .1-11 ,2 ,]۳0۱۲۱۵ ۲۷۷۵۲۱۵ 96۱61۱1۱۴۶6 

لذمو ۵۶ ۵5060121010 ,(2016) .1.9 متطعصقاظ عک ر.ل ره ۷۷ ,۷۷۰ ,ت۱2 وبا مطقلالک ویک بلا20 و2 م6 ول ,۷08261 وا 1 
منممنم ۷ ۷۷۵۵ ج0 )ممتهع ممتاه ماه مه عصمله 50 صا جمحاتق متصهعه ۵۶ باتلمتان مه ممتاباطاتطاوتل مطا 16 صملادوعتوعه 
8 005://101.012/10 .0.60150898 ,ب(3) 7 ,0:۱6 فهاظ بفصتط) ظ1 

احصم ص1 ممتصمطرل مععمنم آزمز 101 ممتاقاجع2]01 ۵ وعمطمتانععوم 2014(۰) 2۰ رعصمتان ‏ ر.م) رعصتقا2 ویک بتا20 .۷۲ بآ 
۵5://001.0۲2/10.1016/[.48266.20138 40-46۰ )ده زا ۵ وی هدهع ات وه فصن 

۰ 612۱( 6 وباط نا ویلط مطالا و.لا بلا۷۷ و9 بل ویک ,عطع۲ و2 بل۷۷6 بلط مطل) و2 ,21 .2 ,۷۷2182 ٩.,‏ ,۷۷2182 ,.۷ ولا[ 
,(1-2) [ ,16۲5 ۲6۵10 5011 .0۲06855 0681۵0210101 ]۲0۲65 عصتتیل مصنامع0 واصعتتاباط ۱۵6012060 ممطرمزمانتمنصط 5011 2019(۰) 
10.10017/842832-019-0009-7 /1605://801:012 59-71۰ 

0 مصمع 00۲0 رجمطایق 9011 .(2020) .۲ ,عصا عک ر.م) مطقت9 ویک ممتات) و م2218 .۷ ,26120 و.م6 11218 بن) ما26 و.ت) ,منانآ 
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۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


٩011 0: ۸۲۰: 3 ۰‏ ۵۶ 06۵690 معصقطل لهماماع ما عمصه)15وع۲ تتعطا همه فممت)مامممم ام1مامتمنصط هصتاهن فنمطام‌ومفام 
8/۳9875]6195.00162-0 12 005://001,0۲82/10۰1 .600162-20 ب(ر3)د ,ارو 

۶ واه لومتحصعد 0ص آومزوم۵1۵۱ا۲0 نو 501 20010(۰) ,۷۰2۵ وتالنا تک و. لیا بلنا ور ره ۷ ,. 0.۷ بنظ .1.۳ ,26982 وب ,1۷۲20 
01 0 ال ۱0۵۵0 بقصنطت ]فجعطاع۱۵ ۵۶ طمنوع 10ته-نصصعو ما مصمتاقاصهام عقاممم ما بط عم ممومطانه ۵ 
5 1 /010://001.072/10.1016 .325-329 ,(46)5 ,رعهآها9 

و162 ۵09011 ل2عتصصمده مطا و0 فاعم 1۲6۵ 2010(۰) یک بهع27176] ک رب م200202] .۲.۷ ر۱۷27605 وبا ,021۷0۵ و.ظ ر1۷]21605 
-۸۸۵5://01:0۲8/10.1007/510342ظ .25-30 ,29 7 ,و1۵60 ۲۵۲5۴ ۵۴ ول ۳۱/۵۵۵۵ 10۳۵5۱5۰ مصلم صح ط0ععه بعلده 0۶۴ 
008-2480 

۵ 7 ۸0۷۵/۱6۵۶ ,۵۳۲ 20 همه ۵۶ ممصما الصا :۲2۵ وم1ومهه ۵۶ وع‌ماقصمر آژمو .(2013) ,۱۷۲۰۸۷۲ ,عاناه]۷ 
68 7 .20-26 ,(6)4 ,9667166 

۴ اصمجهعع۱2مونل جح صمتعصدون معمه رطمتاهامع:10ع0 ۶ ومزعما۵ع1۵[6] 2013(۰) ,۷۰۸۵ ,ص۲۱۵ ی ور ,۷ و.ظ 1۷۵۷۲01 
۰ (23)3 ع0ن ‏ ۵۵۵۱۵۱۱۵ آمرا60) حصقصاع1 ۷ ۵۲ ولصهاطاعن۲ تحطجمن فط صا ممتله لته ممتلتطه 
5 ۲ 05://001.0۲2/10) 

۲ م۱2 صههم۳۲۱۲۵ ۵۴ ۳۲6۵۲ ,(2012) .] ,0۳86۷16 لگ ور مطلصعکمک ویک رها ,۷ ,96۶6۷16 و.2 ,۷116016 
(6)3 ,6۵061 ۹۱۱۵۱۵0۱۵۵ ۵ 0 ۲۱۵۱۵۱۵۵0۳۵۵ 5011۰ مصتجط 0ممصته01ع۲ ۵ وعتامتمامهتهطن مطصا رم وعست)تا۵ 82۵80۵ 
703-0۰ 

,۲00۲0۷1 ۷2۱ ع و.].(1 ,۳۱۵2082 نط 1 ,.]1(.۳ متتق وراه رصع ,.] .ظ. ,1۱۳۱۵0 وب۷۰۷ بصن 5۰۷ رعصع‌م۲۱ وی معت۷]۵1 
«(0)1 7 و۲۵۱۵ .حصقصاع1 ۷ ,۳۳۵۷1 صواظ عصدنام) ص پاتاوم؟م0عه 24 ممفه م6 اومز1۵ رلوه1۲ رم دنه (2021) 1۷۲ 
6 012 .10-36 

186-0۲ مه تازاه 2۷ )ممتاناه ۵و جممباعها مممتاهآمتزم 2005(۰) 9.۷۷۰ رام060120 ی رانک روصم صا رکتامتاهه 
۲ ۵۱۵۳۱۱۵ ۵۲۱۵۵۱۵۱ .۲۵2065 0۳01021621 ظ مصتامهاجمی از وصه01ع/ 10۲65)60 صا معلممو امتلهمه ۲۳۷۵ 21 وعقحصمیه 
139/057 005://001.01۲2/10.1 2934-2941۰ و(33)12 ,۲۲6560۲61 

۵ ۱01 0۶ طمناما0۲۵ 1۳10 216005 ۱۲۵۵ م۵0۹۵ 2005(۰) .0۵ رفقصظ ک رب بکام‌ع06۲0تظ ر.ل بتا۷۷ ,. ,تعطعل 
2 16/[.20(8011.2005 10.10 /1005://001.0۲82 47-64 ,(30)1 ,بدوها0ع 0 ۸۵/۱6۵ .5ععاححع۱ظ ز«اتصتصطمم 

۰ 01۱ 0۶ ۱۷۲۵0۵۵005 .2۲۵۲ ملصهع0۳ 20 رجمطانوه متصهعز0 راهن 10121 1983(۰) با رتم90۳ ی بح ۷۷۰ .1 ب650 
9 ۱ 0/011 .539-579 ,9 ,۱۵۵6۲168 لهع1ع ۱۷۲۱۵۲۵01010 ق4صه ل2عتصجمطن 2 )۲۸۲ 
بالونه۲ن1 مه صمتاندمم‌نجمع وملمعو تمتاتا تما ۵۶ ۴16۵5 .(1999) ,۸۵ رعتعطاطدن1 ی ریخ .1 ,ع۷۷2۸۳01 .۱۷۲ رط11950ل 
7,6 16-26۰ رعم/ز0 موه اامعتصدام اوع:0] [هع:00 عطا 

فص که باتلفتمصه مه ممتامنلهع0 عطا عصتمصصتاف ,(2005) ۷۲۰ رتطفمطف۱ه۱ ی ر.1 بتطم‌ناع۱۷۲120 و.؟ بهله9 ویک بتطه‌ناع0ل 
09۱۱۵ .عاومتصداهع] ط0ا20حتصنجط ۵ عصلوتا متاهاصهان رجون1 .م1 هرمز 03۵/۵0۳0۱۵۲۵)) بقع عوعصع‌م12 2 ظ1 ۲۵۵۲۹ 
-6)05://001,0۲8/10.1007/510310-005-0163 ۰ 455-441 0[ ,و66۵۲ ۲0۲۵۱ 

۲ص صماهانامجصتامعج )فتاه صرح مایق [زم 2008(۰) .6 رصتالع ۷۷ عک ر,ض.ظ مصتامقک وم مطه0ک]0عطعک و.مل مهطقصصهتماهول 
۹42-۰ :(2)6 ,661۳10۵۱۵8 ۵۵ ۵02۱66 ۱۵۱۳۵۱۱۱۵۵ 0 0۵۵۵ ۸۶۸۵۵۰ :۴202 ممطاجمی صا مصمتاحاصفام اوع10۲ 
ص ۷212/0 ۴۵۵108۵1 .(2002) .2].؟ رتعداظ ع ومآن ,6000216 ویصیک ملاع۲۱211 و.ظ ,۷۲ بصلا۱۷2۲ رما مطاتطه .5۰۷ مته‌عصتلان 
,339-۰ و(83)2 و«وها0ع۶ .ممتالوممجومع 20 ماوت مقتعنل ۵ فاوعدم] مجمصصح . مصتاهن . آ مضه حتادتصمطه. تفتام] 
0:2 8)2002((3]0:>۷۳0۸ 12-965 10۰1890/00 /۱05://001۰0۲2 

2019(۰) .۳۲ .1 ,110 ع .تال ر0600صک ر.ما.ظ مططهتای رتا.ظ رماع2ظ ۲.۵ بلته۷۱۳ظ .9.0 ,۱۷۱۵۲1100 .بای راون 
۰ ۱۵۵6۲۵16 صا عمصدهاستافتل ما وعفصمموع۲ ما -هعم1 )عصتاونل ]لته ومتتمصصصمه لقعصیظ مه لفمتتمتمهه الم 
۰ (2 001 ,(۱۷/۱۵۲۵1۵۱۵۱08 ۲۲۵۲۱۵5 

بطق رتعومتوه . 19-44 مواتصق 7۳۵0۲۵۶۹۶ .5۵11۶ 10۲۳۵84 ۵ ممتاتمممت لهعلو/ط۲ ,(2013) . .یک مطقصطون0 
2 1۱05://001.0۲2/10.1007/978-3-319-02541-4 

۸ .0۲00۵۲)169 ۲۳۲۹۱6۵1 .1 )2۲ راومه آخمء ۴ ۱/۵/0۵ (1750) .1 ,اعجعع؟ عک بط رتع۱۷ ,باه ,۲226 
۰ ,۲۱۱011620108 

جصمتماصها0 ۲0۵16 0ع ی متوراظ صا آامووها 24 مان 2016(۰) 9.1۰ رل عک .9 بلطلهعوم۲۱ و۷ م۵0۵6 ریک.]۷ ,۳۵۲۹۵00۷ 
1-0۰ ,79 ,656۵۲6 11۵82 ۵۸۵0 از5۵ .6006806و-ععه ۶ه عتفمطادره ج :ص12 ]و10۲6 لحعنفاهد 06212060 تعصصرم هه 
8 072/10. 05:01 

ص مات تهانمج 0ص2 رفح رتعلاه ۵۶ ممالو1۱2۵۵۵۲۵0 2006(۰) ۳.۳۰ و0تافی 1۵ عک ر.ظ۷۲:)۳ و2ع0 ۲۱۵940 و ,۳۵۲۵۲-۵۲0۲۵ 
.1111-1125 و(37)01-8 ,واه ۲و۱ 004 66اه آز۵ه ۱ 0۱۵۱۱۱۵۵۵0 بقمه ‏ م۱۱۲۵ صحمصه۱۵0]0 .۵ 
6 ۱( 0 10/0( 

مه مره مجدم] 0عانام‌صمی رها متاباطاتافتل والد۲۵0۲0 (2014) ,۲۰۸۰۷۲ ,299270 عک ).9 ,9220 .۸.۷ بتالفصااظ ,سا روع۳زط 
7 .37-45 ,92 ,۲۶۵10۵65 ۵0 ۵۵۱۵۵۱۱ ۸۵۸/۱۵۵ .وع1ححصصجه 0100 5011 20)6۲12,6عقطه م] 1۳0001)2۵66 و1 


0 


0 ماه م۲مصظ تماوعنامعو م6 11 تمه ۷۷۵ صوه مد فصح 16 فاماصمی عقطاه تصمتانووم‌مجمععل مان ,(2010) .۲ب با0عوع۲ظ 
1/۵5://01۰0۲8/10.1007/510533-010-9439-0 .133-149 و(1-3) ۲0 ,۶۱082606۵ .501161 10۲681 

مموما 20 ممهایق و۵ ]عع]۲م مستااوز۱۷]0 2011(۰) با رلهنا ک وا یلم ویک ,۷۷2۲82 وبا ,قطان ,۷۷۰ بنا20 .0 ,۷۷202 ,.) ,60 
340-۰ ,(7)8 5 ,۹6/۵166 0۵۴۳۵۲۵۵۲ 0۳۱۱۵ .قصنط )فحعط)توآظ رصتفاصته]۱۷ تمطمصهطه که لزمومم) صا ۵22610 )مهن 
۲ 2048 ۸۷۵/۵۲ 8011 ظ0۵0۷۵۵ فصمتامه1۳]۵ ,(2015) 1.۷۷۰ به] ۷‏ و.ل۷ بلاک .م0 بقل وال ,۷۷2082 ,.1.۷ بث ,.۵ بتال6 
۵ ۱۷/۵۵۱۵۱۱6۶ ۸۵۴/۱۵0 .م۹660 زو مماه۵ ۵۶ بوعمامدام:مصظ فصح ۱۷1۱۵۱0 وفحجصماها ۲۵0۵۲ فص هه صمتلهع011م2 
3 ۰۹۵1۱۵۴011 10۰4028/۷۷ /05://001:01۳2)) 323-333 ,200 ,ک۲۲۵۸۵۲:۵ 
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کوچ و همکاران. اثر کاربری‌های مختلف اراضی بر ویژگی‌های لایه آلی و معدنی خاک در غرب مازندران ‏ ۱۲۵ 


۵۵ 0 ما۱ م۱ حطم معوعام۲ )ممزمباه 0ص ممتالوم12۵0۵۴۲0 :(2002) ۱۲:۵ بمزتاهته ی ری بهتتم۱۷]20 بت ,تلع .91 
31-۰ ,(1-2) 71 ۷۲۵۱۵8۵۱۵ ۵۳0 بجوما0ع ۲۵0۲۵۹۲ ۱6۵1۴8۵8 ]ماه مجح ماه امن لصا همع رهام 
۱۲005://001.01۲82/10.1016/50378-1127)02(00459-0 

010160 ۱0۲۱8-1617۱ 0۳ ۱۱۵10۵5 ]501 5107۱00۲۵ 1999(۰) 0۰.5۰ ,۱60506ظ 6 ,.ظ مفصتاا0و وت).(۱ بطقصجها۵ .0.۳ بطمفاتطامف ۴‏ ,92 
۰ ۳۲۵9 و۱۵۲۷ 0210۲۵ 2(۰ :۵۱۰ ۱۷) 7۵96۵۲6/۱ 

۲ ۴۵12010091 2008(۰) بن) رتافا9ا021) عک ویک مد0عصهز۷( مب بعه7ع۸۳ مب بهلطنهه وت ,01822 ۴۵0۲]8067-1 ,93 
,(40)1 ,۱06۱6015 ۵۱0 و۱010 501 .1016915 ۵60-021«تصظ 201۷۵ ما راتوه۲ن تمممتامصیظ آرمو صرح راتوهبن ممتاماععع۷ 
5 ,2 6۵5://001.012/10.1016/011010 49-60۰ 

۲ص معمصههه صمومتاندر مج حصمصایعی لوط 2002(۰) ۷۲۰ مصمق عک و بتعصل(۱۷2 وین.9 مطففط ویک کلعقتظه) بظ معطام۴ ,94 
.1988-1995 ,(66)6 ,0۱۵ ۱۱۵۱6۵ 0 و06 56676 50۶ .21067 ۲60 )امطز مهد اد تت-وهامناه1 
1-2-8( 

2 207055 211224108)مصلص- ۱ 4ج وملمهم۵ ب۲۵۵۵20۵ 2001(۰) ۲.۱۰ ,عوطتا۷0 عک ر.و.ظ مفطاتللتن مک مصففک؟ ,95 
1 -۲۵۹://01.0۲82/10.1078/0051-4056 .481-495۰ ,(45)6 بفتع ۴۵۵۵0۱010 :2۳۵01601 احتنتا‌ها] 5011 

۶ هن 40صج طاتعصعل مطا قع نت وقفصطمزر قمتمعمو تصقاظ ,(2011) لا رتمتاهطصمول عک ویک ما0 .۸.۰۷۷ مولع920 .96 
2 0 105://01.0۲82/10106 .195-202 (37)3 ,0660108166 ۸۵۸۵ .81200وه۳ه ۵۵26ع] طا 12محاصصعاآمن 

اه مجح فصمتماهومو دنه (200۵9) ,۰۲۰۷۲۰۱۷۲ رها عک شیم هه توملا ۱۷۲ یتقصقا و مقطتت۹20 .97 
29-۰ ,3 روع6 6۵ 0۵۵ 0۵۱۲۱۵ .1086)ه]صها صلوظ لزه ۵۴ وازمو عمط مد فمتاته0۳0۵ 

020۵2102۰ طملمصهان ۵۵1۵21 2 ص1 وفممهماه رم هه هن امعم ومهعمو 6۲۵۵ أهبا۷1 1801 2006(۰) ۸۷۲۰ رماع ,98 
419-7 ,(42)3 ,56/6۱66 0۴ 0۱0۲۱۱۵( 

,001۷۵۵0 اصعمه[20 صا اتلفتان آزمو ۵۶ مموتنهم‌جمی ۸ ,(2001) ۱۰ رتل(۲)2 کی ریک متاامته ویک ,1۲6۷1-۲1021 بیظ ,52۷107271 .99 
6 7 0 .1-259 23 ,(233)2 ,اوق ۵71۵0 ۴/۵۲۶ .50118 صحاووهع ۵0۷۵ 2240 101651 

2 صا جمتاناطاتتادنل )م۲ مصلً ممعصفهه م1 1۱۵۲62860 2006(۰) ۸۵۱۷۷۰ مصقطومعط ی ر.ل.۷.ظ رتعطه ] ر.ل.ظ ,100.926 
1104-005-6334 10۰1007/81 /۸۵5://001.018 5-13۰ ,281 ,اق60 ۵0۵0 ۴۱۵۱۱۶ :101۲651۲ ۳001621 

65 1166 .(2017) .۸ ۷6 9001 و1 عک ر.ظ ۱۷۲0۷5 رما مطعامه‌ظ رما بل6۹۵102 ۷ ویک ,۷۵۲۳۵۷60 ,.ل ر۱۷]۵۲)۵05 و.9 متامط1ع50 .101 
5 7 .85 ,(6)3 رعاکع۲۵۳ .فاصم مصم )جع ععمفطه اتاصم10 

-5011 ]۲۵1166 داماد ممتاهاموع۷ 0ص ممتانوممصمی وملمعمو اصهان 0صهلطاهع۳۲۱ 2020(۰) .۲ رتمتمطمطاععظ عک رل بقتهطاصع1 5061 :102 
7 .386-405 ,(23)3 ,5621665 ۷6۵۵1۵0۷ ۸۵۳/۱۵۵ 0۳۰]دنظ ملد صه صمصصم‌ماع 06۷ ۵۶ فطلدم ۲۵۱2160 
19000083 

ادع0۲] طا 50001 ممحاعق هم وملمعم5 ۲6۵ 01 ۳۲۲۲۵۵۲ 2008(۰) ۲,۷۷۰ بلهه ۷۷ 06 »ی ربا ۷۵۲0۵۲۵ ,.0.1) روتتاتاطاها ورگ وملتاطه5 :103 
-462 ,(256)3 ۸۵۱۵۵۵۱۱۵ ۵0 چوم۵ع۲ ۳۵۲۵۹۲ .1۳۷6۵00۲168 حمحاعق [زمو عم دصمتاهنام‌صصا فصح رمع لمتمصتصه صه ۶100۲ 
7 16/10660200 10.10 /۵۵۹://01.0۲2 490۰ 

ص دمبتاودم هه رقصمتاماصهام عع۲ رقاعع؟010توه طا ممدعماو همع متانه 0ج م0حاععت 2004(۰) .و رتقصطع؟ عک رگ ,متفه 104 
.123-10 ,60 ,ره «اع0/07 ۸2 وتا بجمعععن صعاوه۷ 

مه 501 ۵ ۳۲6۵۲5 2000(۰) 1 ,دومن عک و.1۷ رتمک و.ظ ممصصی۵۱0 ۷ ۷ ,۱۷۱۵0000 و.ل ,لعلط ومل.۷۷ و105.911۷761 
193-۰ و(3)2 و6۵8۵ ,6609۹۵1 ]1016۵8 صهجمم2قصصه 1۵۳7120 2 صد معجعماو فتاه م24 ممماق مصنامزو ما۵ 
9( 0 0 0/0 

۸۰ 200 ۲<-ععمصجمنها امتطاممنصط مطا ۵۴ صتامعمه همه خر .(2009) کاب رصع طفهک عک ریظن فطل یل مطفصت .106 
01 ۱۵/۱۶ ۱۳۱0۱2۰ رطمنعع۲ ۱۵۵162 بل حصم 610 وم مج مصحلفعهتع راعع:10 همه لصا فلمع گه ۵22610 مهن 
.223-0 ,(6)دد ,۲۲۱۷۲۲0 

اصمجدن م0۵۵1 مها عصتسل ومتصفطول مموماتم ارمو م2 ۲۵0۲ ۳18 .(2020) بکز.9 رتطله210] ی ,.۲.۵ ,اع627ظ .نا بقطعطل.107 
6 .1236۰ ,(12) 7۲ ,۲076/5 ۱3012۰ ]28عط۲۳ظ جرا اتمه مصتانطه مصنسماام] 

2002(۰) بکا مطقا6ا۲2 عک م.صیط ملتاعط .۲.0 016201 و.ژ.9 رفتتت۷]0 رک م0126 126 و5 رکتعصمصا و.ظ ,21167۷7261 و.ل ,108.9 
0 5066 96۵۱66 907 .120008210100 لهمتودام وه امد 20168060 ما ممجماه مات مص‌مهاومص قمع ممتامهع]۷ 
1 [005://001.012/106/52 1981-1987۰ ,(66)6 ,097۵ ۸۱۱۱۵۳۱6۵ 

مفصح نیع لزمو عصلفدع‌عمصا >10 عمامح؟ رم ۸ تمصیهگه‌مفطه 50 .(2020) .ظ بتاناژهعن عک ,.للظ مرتصطتصت۱۷ ره ,109.5010 
(0)4 ۲ ,۸70/۵07 .عصماوودمتوه 0تقطمتن .)تباصا عفد لاصو فاصاقصته)ونه عصتامصجم۳م 
006( 2210۳0۳۰ 

مط وه فممتاحهون عصتاوه۷ 2۲ اوع101۲ ۵۴ ما۲1]60 .(2022) ,۱6 رمتطامع۲1 6 وبظ ,۱۷۲۵8۵260 ما ,۷ متحطهامطاع ت10 وباط باطاح‌تطهو .110 
۶ 280 مطمتاهع ان رصمطصووعووه 101۵8 ۵۱0-200 صنقصهع۲ ۳۱۷ فطا ما وع0مغمصمه مه یمس اند ۵ ۲۵۵0۵۷ 
6 ۱ :746 ,(5) 7 ,1۵7۵ .012601166 ۳2۵1۵2606 

جمع هن هه ۳۷2۲۵۲ ۲0 065مامصصمه از۵و ۵۶ 5ع0۵8مو۳۴۵ 2016(۰) .5 بصع ۷۷ ی و.ل معط ۷۷ وم بلصا و.گ ,عط1ل ویک بل .۷ ,111.90 
16/00112061 ۳10۵5۹://01.0۲8/10.10 53-60۰ ,(02)3 ۲ ,ب«ع۵10ع۲ 501 ۸۸۵/۸۵۵ .0صد12وعحتع ۵10-11610 ط1 فصمت)2001 

0۹ ۵51621 ۵1و ۵۴ اجمصطرووعو۸۵ 2019(۰) ۸ موتقا عگ ررظ رکهوهطماوو ریم بقاوع ر روملالناعماله0 ربا ,صا112.50 
50۱-1 ما دصمتنه/صهام معا لوصا متامره رها 0ع)مصتصرمل مصرهع8صه1 ه متا قبعباهم 10 اصعتمن تملصنا فعقتاماه 
2 12-23 ,(74)1 ,0ات0 ۲۷۷۵۱۵۲ 0708 ]۵01 0۴ 0۱۱۵ .0116 

۸ ۱6۲ عصتآه ره اصمزمباه آزمو فص هام2 مصتامعه رراتقصعل روبع ما ومتمصعطرول لقصمقععو ,(2012) .5 وتقطاناق :113 
7 .1 503-51 ,(32)4 ۳۲۱۷۱۲۵۳۵۱۸۵۵۵ 7176 .012ظ1 وعتمما لتتهنصجهد صا (مماجععل 0(۵۵۵) وفه۲و 
910669-012-0/ 

همم 24 رماهتادطانه لاصو ,عتنهومهها ]۵ ۲116۵۲5 .(2018) 0.۰ مصتاو عک ولا قاط و2 هلان پیک مظلاا و.ءگ ,114.128 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۲۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


,(6)2 ,۷۵۵ ۵0 «وما0ع۲ .ععالو ]10۲69 عصتامد‌نادم «للدعتامصتاه مععطا وومعمه ممتام112همصنص ممهاتقی هه واتصتتصطمم 
8 ۰ .879-891 

صرح 06272060 ۶ لزمومم) صا فصرمه ۵ اتوتع ان مه رمصمنامع۲۶ .(20182) ,۱۷۲ روتمتهطله ‏ .لا مطم۵مک رب متام115.12۷721 
293-۰ ,(۵0)3 ۲ ,۳۵0۲۵۵ ]0 0۵۱۵ ۳۵۱۱۵۷۱ :۲۵2100 هدمع عطا ۲ه عاما‌تطاهط )عع۲۵۲ 0مصصنهآ۲6۵ 

م00 هنن .(۵2012) ۵۰ رو۵۱)۵۲۵6۲ ۷۷ »ی ریک بقصقحصصمالهو وی ر2عطک ریگ مقط0فنلل ررق مقصتمط0ع۲۳ بط ,16.16۲ 1 
.14-26۰ ,2 رد6۳6۵ 6۵5۹/۵ 106007۰ صرح ومبتله۷ ععم) ۲۵ 0۶ )صمصصووهووه :1280662069 «ظ 0۲0۷1060 86۲۷1689 
6 0 3 .0 001.072/1 

صرم دنه عم مامت تتفط :فمه اه نصا فممتامعه‌ماصا متللمممعهمصا مه -تعاصا .(2009) ۰ ۷ب 1171/۷270 
1 ۵5://01.0۲82/10.1016/[.060001.2009.05 1-27۰ و«(3)1د ,هوها0ز۵009ظ .عصنصمتاعصنط حعاورومعی هه ممصفمط0۵1]01 

2 )م۳1 م4صح طاز< و0صداو مصتص محر لهع:۵ه ۵۶ ومتصصمصل ممعمانط مه ج0حاتق .(1998) ٩.۲.‏ ,00۷۳۷۵۲ ک ر.ت0). ,۷08261 .118 
386-۰ ,(4) ز روکدکم۵ع 0۲۰ کع0هصنا ماه مومع 

همجمج لمح 220101۲۵9 صا قصناع متعقجط تعاانا فطع ۵۶ مادم ممتاباماتتاوزنا ,(1999) .06 بطامتطنو عک ویک رصهلط۵ ۷ :119 
57-۰ ,(13)1 ,جومامع 01 ۸۵/۱60 .)صمحصهمحصفجط له ومعلمعوو عصقام رها 2160060 وه ۸2082 لهتاصعع طا فصمتاهاصهام 
۱۱05://001۰0۲2/10.1016/590929-1393)99(00021-9 

2 مد وعتاتصتصمی اقعص ۵۲ ممتصمطول آقومجوعو ,(2014) ۲۰ مصقتعل[2ظ ع و.] متحصقطازعی و۷ ۲12060۷2 و.ل 011510۷72 120.۷ 
1 3 1 0/001.072/10 .269-278 ,(1) 201 باعاوهآ0 ۳ ۸۷۵۷ :5011 اععتم1 له عاه۲ومطه] 

,.ظ مطه7061ظ ر.ظ ,۲2206 .9.0 ,1۳186 وی. مع([1160 میک مطتعاوعتاا ,..1.ظ مطحصصع‌طوظ ربصیک مصقطک ۷۷2000 .121 
ص وع)تصصم امتطاممنمه ۵۶ مصمااهم عممم۵م6۵-0 ۵0۷0۲ فامهمظا ممناهاوع۱۵]۵۲ ,(2019) ,۲.۱.۱۷۲ ,ومباع۱۴۵0 
30 2 05://001.012/100 .1-12 ,(95)2 ,جومامعر «و/۱/۱۵۳۵09:۵ .50115 ط220صخظ 

۵ 2۵4 )متام |5۵ ما وععصقط ,(2012) 2.۳۲۰ بحم عک وت ولا بط معط2(2 مصاظ وت بتالنا وک ,260 ب.ظ ,122.۷7۷72082 
۸ .186-195 ,92 ,۵۵7۵ فطل ]وع« ات۱0 رحعته بجماه۱ظ۳ ووعما مطا صا فصمتاماموع۷ اصمتم0 تمل‌صنا وقت۷1 2011 
4 21622 [/001.0182/10.1016 

۱۵۲۵ ۵۴ 6۵8۷۵۲510 01 61601 :50118 )101۵9 ل2مزم0عاحاناه ما وقمصمه ۷۲۱۵۲۵0121 2006(۰) ٩.‏ رلقل1(2 عک ,.م0 رعصه 123.۷۷ 
197-۰ ,(7)3 ۲ ,عم و۲۵0۳ ۵ آ۱۱۵ ۲ مل .حمتاحاصهان 0۱۱660 0۳۱۱۱۵۱۵۵ ما 101656 9۲۵20-162۷60 

ص تام مرمع مصح صمهاعقی متصقععه لذزمو علاطاه1 ۵۶ و86ع۵موع ,(2010) .9 ,عطه ۷۷‏ و.؟ ,قاط ر.۳۲ ,2620 ,.0 ,202 124.۷۷ 
519-۰ ,70 6۱۵6۵ ۳۲0۳۵5 ۵ کا۸۳۵ .عع01تاهاتاو . فطا . صا.. صملوه 7و۵ .)10۲68 . ها فلذمو . لهتعصتظ 
۲۵5://01.0۲8/10.1007/913595-013-0294-8 

,۷ -0۱20) .)۷۷۰۵/۰ بط ۳۱۵82-۷ بظ معط ورلا.گ ,1082-20 ور.لا.2 رعصوتن-صها۷ رم رعصنا ).۷۷۰۵۸۰ ,ع1[-60 125.۷۷ 
جع ۱۱ 20 0۳۱ رصمعمنه رجوطایق متصهعنن [ز۵ز طا وععصفقل ,(2011) .۰۳۲,۳۰۲ رطقنال)-201 عک ر. بله ۷۷ ,.ت)..۲. ]7.7 
265-۰ (2)8 ۲ ,و۱0۵ ۱۵۳86 اهامای بفصتت ما مصمتاحاصهام اه 002 حقا ۵۶ اصمصمماه7ع0 مطا ۱۷16 
-1۱05://001.0۲2/10.1111/1.1365 

0 2۲۱۵۶ .۵0 «طمصصتل رها ماع انامه مصررمصه رمع من لا 2002(۰) .ظ روجهم‌تهم ۷۵‏ ر.ل ملک بط رعطهل هه 126.۷۷ 
۱3110۰ 2۲۱۵۵1۵۵0 ۵26۸6[ 

۵ 6۱67۱۱۵۵۱ 2 ]027 :2217918 ۵و ۵۶ ۱۷۲۵۵۵05 .وحصوتصهع:ممعهنصه رم 1۵۲ لصافم مایت .(1982) .0 رصیااان 127.۷۷ 
7 ۱ ۰ .9:781-802 ,وع2۳0۵671۶ 11۱۱6۳۵۱۱۵086۵ 

40ص «تممممتطمتماه لقعتومآهمع ۵۲ مقطمصوم۴ .(2021) .۲ رمتاوتتط) عک ی مهلات) ر.ل ,۷۷2۳08 و9 بلاما ولا بلط یا ,128.20120 
۰ 016166 1وطا ناو مصتصتصه نیج صا عمزا ممتامامع۲۵-۷6 ما ماود 011و-مااناصهام مطا ظا و1فهاوممحمط. متتامصصمتطم1ماه 
02058 6/[:[2710160۷ 10۰101 /۵۵5://001:0۲2 1-9۰ و( )4 رکا۵ ۱۵ 0۸۵۱ 0۱۵ 

۵1 1 واصهماصمع )صمتاناه 20 روعاج1 ۷۵۲ مصا ]1 بحمتامنا0۳00 روعقصطماها ۲۵۵۲ فص ,(2010) ۲۱۰۷۲۰ رصفط) عک ,. 2.۰۷ مصهتا ۷ .129 
۰ ]۷۵ 200 ۵1۵6۷ متنهتمانا :عمج 280و 24 ,تاه ,متفه رومتهعوو مه ممتقام؟ مد فصماو(6005 ]10۲69 
9 7 .204-221 ,(29)4 ,و6۵6 ۱۵۲۱۱ ۱۱۱ سابع 0۳۱۱۵۵ 

اوه لقدطا۲0عز0 011 ,(2013) 0.۷۲۰ راو کی ویک ۷۷ ولا ولا متا .۷۷۰۷۷ بل ونالاط م22 وک بلنا ,.ظ.ظ ,130.۷6 
,116-۰ ,(45)1 رواژ0 .000012 ۰10۵92660 فیامتامتاومی لصا متتامنتتاه راتصتاصصمع 

۲ ص فماوزو0عع-۲0 م2 اصمعن تملصنا ممتاتومم‌جصمن مققواه 011 2006(۰) ۷۲۰۵۰ بتااع۲2۵۱ ع ویک 1۳6۷18 .9 ,1312206 
8 ۲605://001.0۲2/10.1016/[.2866.2005 .1-12 ,(2)1 ز ۱۱۵۱۵ یومع ۸۵۳۱۵۵۲۵۵۲۵ .لها صعاود۳۴ 

مج طمته)8ع0610۲ ۵1 فامعگله معط عصتوو۸۵56 ,(2020) 9.۱۷۲۰ ,۵12۷1 ع و۷ متطلهعوم۲۱ و.ظ مطع0صفصفطوظ ری مطعطعامامه:م132.728 
۰ ,363 ,066006۳۵ .عصلم‌ممصه ۵11و تماتونل معط داتلدتتن لرمو عطقم معتق‌انم‌تتهه 1۳]6881۷6 
9 0 10-1016 

تقطمزها ۵۶ ۳۲]6۵15 .(2021) بک رع21020 عک رم ر1(008 و.۷ ولا م۷ بتتطاففک ۵2۵6 ,.۷۲ رعطهلهر بت مطقتل) و.لا معط وم رع133.2102108 
:ماما ۱00۲02 اصفام 0ص ,انامه م62 رقعصمع لقطمامص لقزماممنصه رحمتامصممصه ممعمتانه امد من ممتلهء‌نآمم2 
8 ۳))0://001.012/10 .1859-1873 ,(13)12 ,۱0206۳8 )6 .عع01ا0ه 0۶1610 ولوراقطه-6)2 خر 

088100۵06 2021(۰) .9 بتا ۲‏ و۷۷۰ م2020 .۷ ,9920 .۷۷ مع20ا2۳ وب بتالنا و.۷ بمهل۷ بن) ,20208 .۷ بلنا یت ,134.21020 
201098۰) ص0۱2 ممعاعک۳۵ ۸6۵6۱۵ عصناه۲۷ ۵ صا ممتالدمم‌صصمه زاتصتتصصصصمی 06مقصصفط 5۵1 هم فانامرصاً تعاناً که قا1۳2۵26 
0)۲05://01,0۲82/10.1007/842832-021-0085-3 .145-155 ,3 رکعااع «وها0ع۲ 

۶ 6116016 11۲۵۵۲ .(2015) ما۲۲ مطقتات) عک و2 بطق وم مقط90 ر.ظ.۷ معصقطم ریظ.نا رتعلعقطهو رما بقطو .۷۷.۰ ,135.210 
0 «وماه۱ظ 90۱ .ا8ع۲هگصنه لهع00۵1 2 طاً ممعهعانظ م24 صمحاعق منصهعه 0۱۷۵0وول رمع وم ممتاندممعط0عع0. تمتان1 
09 1-1 --۱۵5://001.012/10.1016/[.011010) .255-256 ,(2) 6 ,هه 


